



































M л; 


> =` i A A S А 
аа ^ с fina м -— WERE GEM СЕЧИ 


— 





T / b E * 
є ЫГА 
* * 
| (: ^ 
j : 
/ É $57 . 
| | 2 
” | Pa 
\ > 
zm t 


{ 
[| 
Кг n 
| _* 
м " 
\ ` 
Y | 
\ ( 
\ П 
4 | аз expresiones, "estudios de tiempos” y "estudios de 
movimientos" Нап sido interpretadas уйе muy diversas 


maneras desde su origen. El estudid de tiempos, ini- 
- ciado por Taylor, fue principa Шш para los 
| sistemas de valoración, y el estudio! de. movimientos, 
| desarrollado рог los Grain: SE utilizó mucho para 
mejorar los métodos. 


















y 
Ciertas personas solo vieron “y 
para determinar, utilizando Ке гө), үү 
mento de medida, el trabajo a realizar: 
= vieron en el primero una técnica licos 
A para determinar un buen método aba 
? industrial ha descubierto que amHos | 
La tendencia actual a incrementar el rend 


quier tipo de trabajo se ha dp 


eb + 


más amplio por el estudio de imientos y 
que procura una técnica inigualable para deter 
métodos de máxima economía y e medir 
realizado. 


Л ? 1 E 





ы” 


1. Estudio de métodos. 


Diagrama 
del proceso 


Pagina 78 


Diagrama 
de recorrido 





Pógina 80 





Pesar en. 
el depósito 


М 
ква Aaima- 


cón п? М кїво{ 


Inspección 
En el olma- 


Sobre lo 
carretilla 


Desarrollo del método 


Е 
5 
Descarga Descorga 
del camión det camión 
Moma- Áloimo 
сеп nt18 KISOL_) cén a2 20 
Inspección Inspección 
Enel cima» Enel dma 
cin nti cin пз 20 
Ala А departamento 
méquino de empogustado 
Junto ala Sobre ја 
máquina carretilla 
Ala mesa de 
H6) empaquetado 


p 


Inspección 
паста 
стае 16 
Аверс 

de em- 
paquetado 
En &olmacén 
dei 3€ piso 
Ala 
plegadora 


«30 





DEPARTAMENTO OE DESBARBADO Y ENDERETADO OPERS 8,9,11,13,14,18,20 


DEPARTAMENTO DE 
TALADROS 
PEQUEÑOS 


DEPARTAMENTO, 








Análisis del proceso- Página 61 


Diagrama del 
proceso de grupo 





Página 85 





/ ne БЕ воро O io] 





2828 
O i9 
€) б) Q) 





ЕЕ 
PO 
065% 








© 


/& f DESCRIPCION 
Cargar 2cajos en la carretilia 
Cargar 2 cajas en la carretitla 
Adelantar 2 cojas en ei vagón 
Recibir lo carga - 4 cajas 


6m cargada 
Dejor la carga 





Diagramas 
de actividad 
Diagrama 
hombre-máquina 


Página 95 


Utilización del equipo 
Tiempo en minutos. 


Página 103 


Diagrama 
de operación 





Operario Ayudante 





Envuelve fos rollos (continuación) 


Los coloca sobre el 
plano inclinado 


Prepara envolturas y rátulos 








ч Máquina Tiemoo| 
Corta la cinto preparada 22 





MANO IZQUIERDA 
Se dirige a las arondelas de goma det depósito t 
Cage una arandelo de goma del depósito 1......... 
Desliza kosto ei orificio 5 la arandela de goma...... 








Coloca sobre elarificio 5 lo avandela de goma... 
Se dirige a las arandelas planas del depósito 2. 
Coge una arondela plana del depásito 2. 
Desliza la arandela piona hosto el orificio 
Coloca sobre el orificio 5 la arandela plona..... 








MANO DERECHA 
Se dirige a ios arandelas de goma del depósito t 
Coge una arandela de goma del depósito 1 
Desliza hasta el orificio 5 la orandela de goma 
Coloca sobre et orificio 5 la arandeta de goma 
Se dirige a las arandelas planos del depósito 2 
Coge una orandele plana del depósito 2 
Desliza la arandela plona hosta el orificio 5 
Coloca sobre el orificio 5 fa arandela plana 








Página 111 
Estudio de 
micromovimientos 
(Simograma) 


30 


Е 
au 


Апа ое {а operación - Página 108 


Página 175 


DESCRIPCION 
MANO IZQUIERDA 


Leva el montaje o la caja 
Sueita el montaje 

Se dirige hocia los pernos 
Selecciona y coge un perno 





Lleva el perno a la posición de trabajo 
Pone el perna en posición 





ES 





2. Normalización de la operación. Página 331 








Hoja de instrucciones 
normalizadas 





Página 334 





DESCRIPCION 
MANO DERECHA 


6 & Selecciona y coge una arandela 


7 {ТС | Lieva la arandela al perno 
6 [РР | Pone fo агопде{ en posición 
12 x Monta la arandela y ta suelta 






























































PRODUCCION DETALLE DE PRECIOS ОЕ EQUIPO Y HERRAMIENTAS. 
pr ac TEE umso wr иялынит 9072 :Ттолятэніяыто Тишти 
1 CARGAR Y PARAR (0.20 | Tope del materid 3 
2 [tvari zrs [548 [pore [015 [zs 0.55 [032 | cortador múltiple con dos herramientas 
3 |x4"] 52 [ara jur | — fte" |015 [012 | Herramienta paro refrentar y formar con herromienta de alta velocidad de corte 
& [r7 [216 [548 |о,001[026 | ve" [0:0 | 0/2 [Blogue especial con 2 herramientas 
I 
5 se" | 4o [пав 62| — s" 1005 01 | terraja de alto velocidod de corte pora roscas de 3/4 - t6 
5 [па 7s [тав pane o зл“ |О8Ь]ол@ [Herramienta de corte de acero de alta velocidad ы 
T7 T To "T T T 








Ес. 1. — Bosquejo gráfico del 





Estudio de tiempos ESTUDIO Mt 8765, 





3. Medida del trabajo. Determinación del tiempo tipo. 




































































































































































TUM NEMUS 
con cronómetro . 5 ВЕРН 
НЫ 84 
losi [ase loze fost [аат jaja [о [228 [405 [452 | ^^^] 1 ји 6093 
ОТУУ КИСТЕ а 
ATION A EU cn n 1 e 
ea ERE ETHER 
[585 [ола [ана 1576 (206 [9.4 [asia [сп ыы вы т (ns oro 
Тө, nace per у: T 
AA e о даў дак n 
еее ааа [osa от) Taes атэ jaos оз това [oae [ose [aso МОНО : |125 foto 
m И атол CIAO RUE 
Ен маза e prece De око Гаолааеаов дел 
ровен 
гөна iS 
ЕЕ va as ТОЛУ 
x Е EI ESI DER 
Página 412 ЕЕ ESPRIME 5 
ЕЕ 
Estudio de 





producción 





























Estudio de tiempos -Págiña 352 













































Página 424 
Estudio е 
mecanizado 6 и, 
de tiempos Dip ce 
Página 432 н 











Datos de tiempos 
elementales 










н 
n 


^ 
We 
amem 


»-— 


лап resus málliple» véase 1 В рага fresas de 6 dientes 
Tiempo por pieza en mimon 





Ve d ejt de osa en el 
lvi din 






сы, ! des 


pen үл rum 





Tiempos tipo 
Página 440 





































































es 














Tiempos predeter- 


Ibajo-Pág526|minados - Pág.483 


Pág. anterior a 491 





Hoja de 
observaciones 


Página 527 





Lasp oss} raso 12 P nd 
Página 450 + I EE 
Pesos ns [aas 
Datos de tiempos мыем oe coca == RE ME 
7 in la pass и Vifonaio sed) UI 
predeterminados Dicen A LAM. = ЕН Era 
MEL кы ЕЕЕ Dor manos 1000000 de Genpa [I 
ERI EMAIL MI ms 


EP 2 


сарой набо м [decoran iot Jere тея За аты 
móng Se «v ји jars amy Po vi erede Ree ee 










ES 
PEN 








































Gasto de energía 


5 








Ritmo cardíaco 

en lotidos/min 
ә © 
$8 


isiología del trabajo|Muest. de tral 
Página 564 





Página 566 
4. Formaci 








n del operario. Página 620 





GE ER eux erue 


—-—— Recuperación = 








Trabajo 
Tiempo —— 








Hoja de instrucciones 





PROCEDIMIENTO PARA MANIPULACION 
E INSPECCION DE FRASCOS 





1. Coger frascos (2 filas de 3) 


Coger 6 froscos(Z enla mono izquierda, en la derecha) 
Pulgores hacia el operario y demás dedos hacia el lodo opuesto 











Pagina 648 


Página 624 
nire 
5. Control de factores distintos de la mano de obra. Pág. 647 
Utilización de la E d D ¿e 
maquinaria 1 4 
Utilización del material 
Catidad Utilización de Candid 
Desperdicio la máguina al 


Ejemplo: : 
Слово automático de botellas 
envases o paquetes de cereotes 









A b i 





ето: 
Inspección де cápsulas de gelatina, 
cojinetes de bolos,brtones de nácar 





contenido de la obra. 





RALPH M. BARNES 


Profesor de Organización y Dirección de la Producción 


en la Universidad de California, Los Angeles 


=>} 


ESTUDIO DE 


MOVIMIENTOS 
Y TIEMPOS 


Traducción revisada y ampliada 
de acuerdo con la 5.* edición norteamericana, por 


RICARDO GARCIA-PELAYO ALONSO 


Ingeniero Industrial 
sobre la primera traducción española de la 
qe edición americana, por 


CARLOS PAZ SHAW 


Ingeniero Industrial 


XX 


AGUILAR 











colección economía de la empresa 


edición española 

© aguilar sa de ediciones 1956 1972 juan bravo 38 madrid 
depósito legal m 3828/1979 

quinta edición—tercera reimpresión—1979 

ISBN 84-03-19006-9 

printed in spain impreso en españa por selecciones gráficas 
carretera de irán km 11,500 madrid 


edición original 

© john wiley & sons inc 1963 А 

motion and time study design and measurement of work (5 th edition) 
authorized translation from the english language edition 

published by john wiley & sons inc new york 


PROLOGOS 














PROLOGO DE LA PRESENTE EDICION 


El gran desarrollo de las actividades industriales y comercia- 
les en los últimos años ha traído consigo una mayor aceptación 
y un empleo más intenso de los estudios de movimientos y tiem- 
pos. Muchas prácticas de esta especialidad, que antes solo eran 
aceptadas en las fábricas más progresivas, son ya de uso general. 
Por otra parte, ei estudio de movimientos y tiempos se aplica aho- 
ra a muchas y variadas actividades comerciales, así como a sec- 
tores muy alejados de la industria. Se están produciendo cam- 
bios rápidos en el campo mismo del estudio de movimientos y 
tiempos, hoy mucho más amplio, ya que ahora nos ocupamos 
también del proyecto de sistemas y métodos de trabajo. Nuestro 
objetivo es encontrar el método ideal o el más próximo al ideal 
que se pueda emplear con resultados prácticos, mientras en el pa- 
sado se concedía atención a la mejora de los métodos existentes, 
en lugar de definir el problema o formular el objetivo y luego 
buscar la solución preferible. 

También ha cambiado la capacidad de las personas que tra- 
bajan en este campo, pues en gran proporción son hoy graduados 
de enseñanza superior, o bien gentes procedentes del taller o de 
la oficina, cuidadosamente seleccionadas y a quienes se ha prepa- 
rado a fondo para la tarea. Este personal especializado dispone 
de mejores medios e instalaciones, hace amplio uso de las mate- 
máticas, de la estadística y de equipos de elaboración electrónica 
de datos y mira hacia un futuro en el que se contará con aparatos 
y técnicas айп más perfectas para la obtención de datos y en la 
resolución de problemas complejos. 

La misma atención y cuidadoso estudio que se ha concedido 
en el pasado a la mano de obra directa se extiende ahora a la 
mano de obra indirecta y a la evaluación y control de máquinas, 
procesos y materiales, incluyendo la consideración de factores ta- 
les como rendimiento, calidad, desperdicios y despilfarro. Tanto 
el ingeniero de organización como la alta dirección y los obreros 
están aprendiendo a apreciar mejor el valor de la cooperación y a 
trabajar juntos por el progreso de objetivos y metas comunes. 

El principal propósito de esta revisión de Estudio de movi- 
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mientos y tiempos ha sido el de presentar nuevo material relativo 
al proyecto de métodos y medida del trabajo e incluir nuevos y 


más variados ejemplos. En dicha revisión he mantenido mi pro- - 


pósito inicial de presentar los principios básicos sobre los que se 
apoya la feliz aplicación del estudio de movimientos y tiempos, 
completándolos con aclaraciones y ejemplos prácticos. Se han 
añadido cinco nuevos capítulos, referentes al proyecto del pro- 
ceso y el procedimiento general de resolución de problemas apli- 


cado al estudio de los métodos de trabajo; ingeniería humana, es . 


decir, factores humanos en el proyecto; ampliación de la tarea y 
productividad de la mano de obra; medida del trabajo por méto- 
dos fisiológicos y estudio de métodos de trabajo: visión general. 
Se da nueva información sobre el campo y funciones del estudio 
de movimientos y tiempos y sobre la valoración de métodos alter- 
nativos. La parte dedicada al desarrollo de métodos mejores se 
ha ampliado con nuevo material sobre el empleo del método de 
eliminación para resolver problemas de estudio del trabajo. Se 
han incluido nuevos ejemplos sobre estudio de movimientos, me- 
canización y automatización. He utilizado los resultados de mis 
estudios sobre técnica de organización industrial como guía para 
la exposición y valoración de los métodos y técnicas más emplea- 
dos en los Estados Unidos. De manera análoga, mis investigacio- 
nes en el campo general de las medidas fisiológicas me han su- 
ministrado mucho material para el capítulo, bastante completo, 
sobre fisiología del trabajo. 

Estoy profundamente agradecido a todos los que me han ayu- 
dado еп la redacción de este volumen sobre estudio de movimien- 
tos y tiempos. Me he beneficiado del trabajo de muchas personas, 
y deseo demostrar mi especial reconocimiento a aquellos cuyos 
trabajos se mencionan en la obra, considerándome particular- 
mente en deuda con Maytag Company y Procter and Gamble. Mi 
agradecimiento especial por.la ayuda recibida se hace extensivo a 
más de cien empresas que me han proporcionado información re- 
lativa a sus métodos de organización, así como a los lectores de 
este libro, que, a través de los afios, me han hecho muchas suge- 


rencias valiosas. 
RALPH M. BARNES. 


Los Angeles, California, 1963. 
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La tendencia actual a incrementar el rendimiento de cualquier 
tipo de trabajo se ha traducido en un interés más amplio acerca 
del estudio defmovimientos y tiempos. Dondequiera que se reali- 
ce trabajo manual existe siempre el problema de hallar el medio 


' más económico de hacerlo y de determinar la cantidad de trabajo 


que debería hacerse en un período de tiempo dado. Esto viene 
acompañado de ordinario por algún plan de primas. El estudio de 
movimientos y tiempos procura una técnica inigualable para de- 
terminar los métodos de máxima economía y para medir el tra- 


bajo realizado. 
Los términos «estudio de tiempos» y «estudio de movimien- 


- tos» han sido interpretados de muy diversas maneras desde su 


origen. El estudio de tiempos, iniciado por Taylor, fue principal- 
mente utilizado para los sistemas de valoración, y el estudio de 
movimientos, desarrollado por los Gilbreth, se utilizó mucho para 
mejorar los métodos. x 

Ciertas personas solo vieron en el estudio de tiempos un me- 
dio de determinar, usando el cronómetro como instrumento de 
medida, el trabajo que debería realizarse en un día. Otras vieron 
en el estudio de movimientos una técnica costosa y laboriosa de 
determinar un buen método de trabajo. En la actualidad, la dis- 
cusión del valor comparativo de utilizar una u otra de estas dos 
técnicas es asunto acabado: la industria ha descubierto que el es- 
tudio de tiempos y el de movimientos son inseparables, según ha 
demostrado su uso combinado en muchas fábricas y oficinas. Ha- 
bida cuenta de las presentes tendencias, y reconociendo el hecho 
de que el estudio de movimientos debe siempre preceder al esta- 
blecimiento de un tiempo tipo, haremos uso en este volumen del 
término «estudio de movimientos y tiempos» con referencia a este 
amplio campo. 

Puesto que todo trabajo manual se hace con las manos solas 
o en colaboración con otras partes del cuerpo, el estudio de los 
movimientos corporales resulta un paso previo para abordar efi- 
cazmente el problema de hallar los métodos mejores para hacer 
un trabajo. El entrenamiento en la técnica de estudiar los micro- 
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movimientos es una ayuda valiosa para analizar y mejorar las ope- 
raciones manuales, esto es, para aplicar los principios de la eco- 
nomía de movimientos; por esta razón, dicha técnica se estudia 
con detalle. 

El estudio de los micromovimientos se define como el estudio 
de los elementos de una operación por medio de una película y 
un cronómetro, que indica exactamente los intervalos de tiempo 
en la película. Esto, a su vez, hace posible el análisis de los movi- 
mientos elementales registrados en la película y la asignación de 
valores de tiempo a cada uno. El estudio de los micromovimientos 
puede utilizarse con dos fines: primero, ayudar a encontrar el 
método más eficaz de hacer un trabajo; segundo, ayudar al entre- 
namiento de los individuos en la comprensión del significado del 
estudio de movimientos y, una vez efectuado a fondo este entrena- 
miento, a capacitarlos para ser eficaces en la aplicación de los 
principios de economía de movimientos. El segundo objetivo del 
estudio de los micromovimientos es, con mucho, el más impor- 
tante de los dos. 

La realización de cualquier trabajo manual de una manera 
efectiva presupone algún conocimiento previo de las capacidades 
y habilidades inherentes al cuerpo humano. En consecuencia, se 
han tenido en cuenta las investigaciones acerca del trabajo ma- 
пиа1 realizadas por ingenieros, fisiólogos y psicólogos, y los resul- 
tados que nos parecieron más útiles se han incluido en la presente 
obra. Aunque el material de los capítulos XV, XVI y XVII ha 
sido encabezado con el título de «Principios de la economía de 
movimientos», debiera quizá haberse designado con mayor exacti- 
tud con el de «Algunas reglas de la economía de movimientos y 
la reducción de fatiga». El autor ha seleccionado todo el material 
que ha podido reunir y que le ha parecido útil para la determina- 
ción de los mejores métodos de hacer un trabajo. De las veintidós 
reglas o principios expuestos en estos capítulos no son todos de 
igual importancia, ni tampoco el andlisis incluye todos los facto- 
res que intervienen en la determinación de los mejores métodos 
de llevar a cabo una tarea. Sin embargo, esperamos que este ma- 
terial pueda ser de algún valor a quienes encuentren dificultad en 
dar con un tratamiento resumido del tema. 

Al presentar la técnica del estudio de tiempos con cronómetro 
se ha intentado dar aquellas prácticas que proponen las normas 
de tiempo más satisfactorias, incluyendo ejemplos sencillos para 
aclarar los métodos. El autor ha seleccionado o desarrollado per- 
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sonalmente el material práctico utilizado en las ilustraciones del 
libro. Por otra parte, casi todo este material, en forma litografia- 
da, ha encontrado un uso efectivo en las aulas de varios centros 
de ensefianza y en muchas industrias. La obra, por tanto, resulta- 
rá valiosa para aquellos cuya misión sea supervisar el trabajo ma- 
nual en cualquiera de sus aspectos. Los trabajadores, así como los 
directores e ingenieros, hallarán provecho en el estudio de este 
material; los mültiples comentarios recibidos de quienes usaron 
la edición litografiada nos indican que este material sirve no solo 
como texto en las escuelas técnicas y Universidades, sino como 
manual en las factorías, almacenes, hospitales, hogares y granjas. 

Durante el período de varios afios, a lo largo del cual ha sido 
escrito este libro, el autor ha recibido ayuda constante y consejo 
de muchos directores industriales, ingenieros y profesores, a quie- 
nes expresa su profunda gratitud. Merece especial agradecimiento 
la ayuda del profesor David B. Porter, de la Escuela de Organiza- 
ción en la Universidad de Nueva York, y de L. P. Persing, super- 
visor de tipos de salarios en la factoría de Fort Wayne, de la 
General Electric Company. 


RALPH M. BARNES. 
Iowa СіТҮ, Iowa. 


Marzo de 1937. 
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CAPITULO I 


) DEFINICION Y OBJETO DEL ESTUDIO DE 
NU MOVIMIENTOS Y TIEMPOS 

Se han dado muchas interpretaciones a los términos estudio de tiem- 
pos y estudio de movimientos, desde su origen. El estudio de tiempos, 
iniciado. por Taylor, se utilizó primordialmente para: determinar los 
tiempos tipo, y el estudio de movimientos, debido a los Gilbreth, se 
empleó en gran parte para el perfeccionamiento de los métodos. Aunque 
Taylor y Gilbreth hicieron su trabajo de precursores aproximadamen- 
te hacia la misma época, parece ser que al principio se utilizaron más 
los estudios de tiempos y de primas sobre el salario que los estudios 
de movimientos. Hasta la década iniciada en 1930 no se manifestó 
un movimiento general hacia el estudio del trabajo con objeto de hallar 
los métodos mejores y más sencillos de ejecutar una tarea determinada. 
A estos años siguió un período durante el cual se emplearon conjunta- 
mente el estudio de tiempos y el de movimientos, sirviéndose mutua- 
mente de complemento y llevando así a primer plano la expresión estu- 
dio de movimientos y tiempos. En este campo se producen en la actua- 
lidad rápidos cambios. Hoy son mucho más amplios los fines del estudio 
de movimientos y tiempos, y han variado tanto su filosofía como su 
práctica en relación con las primitivas. Vamos a ocuparnos del modo de 
planear los sistemas y métodos de trabajo. Nuestro objetivo es hallar el 
método ideal, o el más cercano al ideal, que pueda ser utilizado en 1а 
práctica, mientras que en el pasado se trataba principalmente, con de- 
masiada frecuencia, de mejorar los métodos existentes en lugar de defi- 
nir cuidadosamente el problema, o formular el objetivo a alcanzar, para 
hallar después la solución preferible. 

Algunos han sugerido que se empleen los términos organización de 
métodos, proyecto del trabajo, o estudio del trabajo, en lugar de estudio 
de movimientos y tiempos, y pudiera ocurrir que dichos términos llega- 
ran a usarse ampliamente en Estados Unidos. Sin embargo, en la actua- 
lidad existe una tendencia concreta a considerar el término estudio del 
trabajo como sinónimo del estudio de movimientos, y el de medida del 
trabajo como equivalente a estudio de tiempos. Por ello, en este libro 
emplearemos indistintamente las expresiones estudio de movimientos 
y tiempos, y estudio de métodos y medida del trabajo, con los significa- 
dos generales siguientes : 


Definición del estudio de movimientos y tiempos.—El estudio de mo- 


vimientos y tiempos es el análisis sistemático de los métodos de traba- 
| 
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jo, con el fin de: 1) desarrollar el método y el sistema mejores: general- 


mente los de coste mínimo; 2) normalizar dichos sistema y método; 


3) determinar el tiempo necesario para que una persona calificada, y con- . 


venientemente adiestrada, realice cierta tarea u operación, trabajando a 


marcha normal, y 4) ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el mejor 


método. 
Como se ve en la definición que acabamos de dar, el estudio de mo- 


vimientos y tiempos se compone de cuatro partes. Sin embargo, hay dos i 


partes principales, a las que en este libro concederemos mayor atención, 
y que son: 

Estudio de movimientos o estudio de métodos para hallar el mejor 
procedimiento de realizar el trabajo. a EEES 


“Estudio de tiempos o medida del trabajo para determinar el tiempo 


tipo de una tarea concreta. 


-1. Desarrollo del método mejor. Estudio de métodos.—En el más 
amplio sentido, toda empresa comercial o industrial se dedica a la crea- 
ción de bienes y servicios utilizando, de una u otra manera, hombres, 


máquinas y materiales. Por ejemplo, en una fábrica, el proceso de pro- 


ducción puede incluir la adquisición de materias primas, la fabricación y 
montaje de diversas piezas y la entrega del producto terminado. Al pro- 
yectar un proceso de fabricación semejante, debe tenerse en cuenta el 
conjunto del sistema, así como cada operación individual que deba for- 
mar parte del mismo. Para ello se emplea el método general de resolu- 


ción de problemas. En las ciencias físicas y en las aplicadas se conoce a . 


este método: de resolución de problemas como método sistemático o 
método científico. Escuetamente, dicho método puede exponerse como 
sigue : : 

a) Definición del problema.—Se prepara una exposición general del 
objetivo a conseguir, es decir, se formula el problema. 

b) Análisis del problema.—Se obtienen los datos determinando 
las especificaciones y restricciones y se describe el método actual, si la 
actividad se está ya realizando. 

c) Búsqueda de las posibles soluciones.—Se ensaya el método de 
eliminación, utilizando listas de control y aplicando los principios de 
economía de movimientos y se emplea imaginación creadora. 

d) Valoración de las diversas soluciones posibles.—Se determina la 
mejor solución, que puede ser el método que dé el coste mínimo o re- 
quiera menos capital, el método que permita fabricar el producto en el 
menor plazo o el método que dé la calidad óptima o el mínimo des- 
perdicio de material. | 

e) Recomendaciones para la puesta en práctica.—Se prepara un т- 
forme escrito y se expone verbalmente, teniendo a mano todos los datos 
necesarios y previendo las posibles preguntas y objeciones. 
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Por ello, el estudio de métodos se inicia considerando el fin o pro- 
ósito, como fabricar un determinado producto, organizar un estable- 
cimiento de lavado y planchado o producir leche en una granja. El obje- 
tivo es concebir un sistema, una secuencia de operaciones y procedi- 
mientos que conduzcan a la mejor solución. A lo largo de este libro se 
presentarán detalladamente ciertas técnicas y aparatos que se han des- 
arrollado a través de los años para servir de ayuda en la büsqueda de 
los mejores métodos de trabajo. 


2. Normalización de la operación. Hoja de instrucciones normali- 
zadas.—Una vez determinado el mejor método de hacer un trabajo, se 
ha de proceder a su normalización. Generalmente, el trabajo se descom- 
pone en operaciones o tareas específicas, que se describen detalladamen- 
te, especificando el conjunto de movimientos especiales, el tamaño, 
forma y calidad del material, las herramientas, plantillas, dispositivos de 
fijación, calibres y máquinas o instalaciones. Estos factores, así como las 
condiciones que rodean al obrero, se han de conservar una vez normali- 
zados. La forma más común de mantener las normas es una hoja de 
instrucciones normalizadas en la que se registran detalladamente la ope- 
ración y las especificaciones para ejecutar el trabajo. 


3. Determinación del tiempo tipo. Medida del trabajo.—El estudio 
de movimientos y tiempos puede utilizarse para determinar el número 
de minutos tipo que debe tardar una persona calificada, conveniente- 
mente adiestrada y experimentada, en ejecutar una determinada opera- 
ción o tarea, cuando trabaja a un ritmo normal. Este tiempo tipo puede 
ser empleado en la planificación y programación del trabajo, en la esti- 
mación de costes o en el control de costes de mano de obra, o servir de 
base a un plan de primas sobre el salario. En la primera época, el tiempo 
tipo se refería algunas veces a un valor monetario, y con el nombre de 
tarifa (piece rate) expresada generalmente en pesetas por cien piezas, 
servía como procedimiento de pago a los trabajadores. 


Aun cuando para establecer tiempos tipo se emplean ampliamente 
los tiempos elementales, los tiempos predeterminados y el muestreo de 
trabajo, el método más común de medir un trabajo manual quizá sea el 
estudio de tiempos con cronómetro (1). La operación que se ha de estu- 
diar se divide en elementos pequeños y cada uno de ellos se cronometra 
con exactitud. Para cada uno de dichos elementos se encuentra un valor 
de tiempo representativo o seleccionado, y se suman todos estos valores 
a fin de obtener el tiempo total elegido para ejecutar la operación. El 


(1) Un estudio de 82 empresas muestra que para la fijación de tiempos-tipo, 
el 100 por «100 utilizan el estudio de tiempos; el 89 por 100, tiempos elemen- 
tales; el 41 por 100, tiempos predeterminados y el 49 por 100, el muestreo 
de trabajo. Ralph M. Barnes: Industrial Engineering Survey. Universidad de 
California, 1963. 
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observador del estudio de tiempos valora la velocidad desarrollada por 
el operario durante el estudio y luego corrige el tiempo elegido mediante 
este factor de valoración, a fin de que un operario calificado, trabajando 
a ritmo normal, pueda hacer el trabajo con facilidad en el tiempo espe- 
cificado. A este tiempo corregido se le conoce con el nombre de tiempo 
normal, al cual se añaden los suplementos por necesidades personales, 
fatiga y esperas, cuya suma total es el tiempo tipo del trabajo. 


4. Adiestramiento del operario.—El estudio cuidadoso de un méto- 
do para realizar un trabajo es de poco valor a no ser que pueda llevarse 
a la práctica. Es necesario enseiiar al operario a realizar el trabajo en 
la forma prescrita. 

Donde hay solo una o muy pocas personas dedicadas a realizar una 
operación y el trabajo es relativamente sencillo, es costumbre adiestrar 
al operario en su propio lugar de trabajo. Como profesor puede actuar 
el contramaestre, el analista del estudio de movimientos y tiempos, 
un instructor especial o un operario hábil. En la mayor parte de los 
casos el responsable de la enseñanza del operario es el contramaestre, 
quien depende frecuentemente del departamento de métodos y normas 
y de él recibe la colaboración que necesite en esta tarea. El encargado 
tiene una ayuda valiosa para estos menesteres en las hojas de instruc- 


ciones normalizadas и hojas de descomposición en elementos. Cuando, 


se ha de preparar a un número grande de empleados para una sola opera- 
ción, el adiestramiento se realiza a veces en un departamento de apren- 
dizaje separado. En estos programas de aprendizaje se utilizan con gran 
éxito diagramas, demostraciones y películas. 


Campo de aplicación.—A fin de obtener una idea de conjunto y para 
exponer las relaciones, es deseable agrupar en forma de tabla los medios 
y técnicas del estudio de movimientos y tiempos (véase Fig. 1), así como 
mostrar el campo del mismo en su totalidad (véase Fig. 2). ^ 

Еп el pasado se daba la máxima importancia a la mejora de los mé- 
todos existentes y se estableció la costumbre de comenzar por un estu- 
dio detallado del método que ya se aplicaba. De acuerdo con ella, si se 
obtiene un método mejor, se lleva a la práctica, se le епзейа al obrero, 
se prepara una hoja de instrucciones normalizadas y se fija un' tiempo 
tipo para la tarea. Ahora bien, cuando se trata de una nueva fabricación 
о de un nuevo servicio, hay que partir de cero, pues no existe ningün 
"método anterior" a mejorar. En tal caso hay amplia libertad para con- 
cebir el sistema y el método ideales. Es evidente que este mismo ca- 
mino debe seguirse aun cuando se examine una actividad ya existente, 
con el propósito de encontrar un método mejor de trabajo. Desde luego, 
debe tenerse en cuenta el método actual, pero no debe atacarse el pro- 
blema tratando de mejorar el método que ya se aplica, sino de conse- 
guir un método ideal. 
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E! estudio de métodos, pues, tiene como meta encontrar el método 
ideal, o el más cercano a él que pueda emplearse realmente, al que lla- 
mamos método preferible. De manera análoga, un estudio sistemático 
de los materiales puede conducirnos a su mejor utilización, mejor cali- 


dad y menores costes. Así, pues, tenemos un procedimiento sistemático 


de aumentar el rendimiento de la mano de obra, la utilización de la ma- 
quinaria e instalaciones y la economía de los materiales. 


Hasta época bastante reciente, las aplicaciones del estudio de movi- , 


mientos y tiempos se limitaban a la mano de obra directa. Sin em- 
bargo, al aumentar el nümero de personas informadas acerca de los 
objetivos, métodos y técnicas del estudio de tiempos y movimientos, 
se han encontrado nuevas aplicaciones para él; la gente empieza a com- 


prender que sus principios son universales e igualmente eficaces don- 
dequiera que Se empleen hombres y máquinas. En 1а actualidad, 1а 
atención se centra sobre el aumento de la productividad por hombre- 
hora y sobre la reducción de costes, por dos razones principales: 1) el 
rápido aumento de los salarios por hora tiende a aumentar los costes 
atribuibles a la mano de obra; 2) el rápido aumento de las inversiones 
de capital y el crecimiento de los costes de funcionamiento de las má- 
quinas, herramientas e instalaciones tiende a aumentar la proporción 
del "coste horario de máquina" o el coste total. Además, la necesidad 


de aumentar la producción de bienes y servicios constituye otro incen- 


tivo para-acrecentar la productividad de hombres y máquinas y, рог 


tanto, es natural que los métodos y técnicas que han demostrado ser 


eficaces en el aumento del rendimiento de la mano de obra directa 


se apliquen en otros campos. 


Mano de obra indirecta.—Al aumentar el empleo de la mecanización 
y de la automatización, disminuye la importancia relativa de la mano 
de obra directa, en tanto que debe concederse mayor atención a la mano 
de obra indirecta. Las operaciones habituales de la industria se realizan 
mediante máquinas cada vez más complejas, por lo que requieren per- 


sonal mejor preparado para su manejo, servicio y mantenimiento. Та. 


introducción de la cámara cinematográfica, la elaboración automática 
de datos, el muestreo de trabajo, la teoría de las colas y otras técnicas 
y procedimientos рага registrar, analizar y medir actividades no repe 
titivas ha hecho rentable el estudio de muchas clases de actividades de 
grupo no reiterativas. Con tales estudios se ha conseguido aumentar 


la eficacia de la mano de obra y la utilización de las máquinas, y tam, 


bién, en muchos casos, incrementar la velocidad de estas, mejorar là 
calidad y el rendimiento y reducir en notable proporción los desper 
dicios de material. | 


Trabajo administrativo.—Simultáneamente con el aumento de la im 
portancia relativa de la mano de obra indirecta, el trabajo administra: 
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tivo ha sufrido un incremento enorme en los ültimos айоз. En ciertas 
organizaciones y durante los últimos quince años, los trámites adminis- 
trativos han pasado a ser más del doble. Algunas empresas han exten- 
dido sus actividades de estudio de movimientos y tiempos a los trabajos 
de oficina y otras han establecido un departamento exclusivo para el 
estudio de los métodos y procesos administrativos. La simplificación 
de los trámites, la medida del trabajo de oficina, el análisis de sistemas 

procesos, la mecanización y la instalación de equipos de elaboración 
automática de datos son algunas de las medidas tomadas para aumentar 
la productividad y reducir los costes del trabajo de oficina. 

Los Bancos, casas de venta por correspondencia, hospitales, grandes 
almacenes y supermercados obtienen valiosos resultados aplicando a 
sus actividades los principios del estudio de movimientos y tiempos, y se 
han realizado grandes avances en la simplificación del trabajo en explo- 
taciones agrícolas y diversas ramas de la Administración civil y militar 
habiendo encontrado los contratistas y proveedores altamente benefi- 
ciosos estos principios. 














CAPITULO Il 


HISTORIA DEL ESTUDIO DE 
MOVIMIENTOS Y TIEMPOS 


Con objeto de comprender cómo el estudio de los tiempos ha lle- 
gado a alcanzar el amplio significado que se ha indicado en el capítulo 
precedente, es necesario volver atrás e investigar su origen, así como 
examinar el uso que se ha hecho del estudio de los tiempos v del estudio 
de los movimientos durante los últimos cincuenta años. 


[Empleo del estudio de tiempos por Taylor.—Está generalmente admi-. 
tido que el estudio de tiempos tuvo sus comienzos en el taller mecá- . 


nico (1) de la Midvale Steel Company, en 1881, y que Federico W. Tay- 


lor fue su creador. La definición y explicación que da Taylor del estudio · 


de los tiempos es como sigue (2) 21 


das 

ÍEl estudio de tiempos es, de los elementos de organización científica del tra- 
bajo, el que hace posible la "transmisión de conocimientos desde la dirección 
a los hombres"... "El estudio de tiempos" se realiza en dos amplias fases: la 
primera comprende ип trabajo analítico y la segunda uno constructivo. 

El trabajo analítico se desarrolla como sigue: 

а) Dividir el trabajo de un hombre que realiza una tarea en movimientos 
elementales sencillos. 

b) Descubrir todos los movimientos inütiles y prescindir de ellos. 

c) Estudiar, uno tras otro, cómo hacen cada movimiento elemental varios 
trabajadores calificados y, con la ayuda de un cronómetro, seleccionar el 
método mejor y más rápido para hacer los movimientos conocidos en 1а 
profesión. 

d) Describir, registrar y clasificar cada movimiento elemental con su tiem- 
po correspondiente, de forma que pueda ser hallado rápidamente. 

e) Estudiar y registrar el porcentaje que sobre el tiempo de trabajo de un 
buen trabajador debe ser añadido para incluir retrasos inevitables, inte- 
rrupciones, pequeños accidentes, etc. - 

f) Estudiar y registrar el porcentaje que debe añadirse para cubrir el 
período de adaptación de un buen trabajador a una tarea que hace por 
primera vez. (Este porcentaje es bastante elevado en trabajos compues- 
tos por un nümero grande de elementos,diferentes, que dan lugar a una 
secuencia larga que se repite con poca frecuencia. Dicho porcentaje dis- 
minuye cuando el trabajo consiste en un número más pequeño de- ele- 
mentos diferentes que se repiten con mayor frecuencia.) 

. g) Estudiar y registrar el porcentaje de tiempo que debe concederse para 


(1) Subcomisión de Administración de la A.S.M.E.: “The Present State of 
the Art of Industrial Management", Transactions of the A. S. M. E. volu- 
men XXXIV, páginas 1197-198, айо 1912. : 

(2) Idem, págs. 1199-200. 
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descanso, así como los intervalos en que debe tomarse ese descanso, con 
objeto de eliminar la fatiga. 

El trabajo constructivo se desarrolla del modo siguiente: 

h) Reunir en grupos las combinaciones de movimientos elementales en el 
mismo orden que se suceden en la práctica y registrar y clasificar estos 
grupos de forma que puedan ser encontrados rápidamente. 

i) De estos registros es relativamente fácil seleccionar la serie de movi- 
mientos más apropiados para realizar un trabajo determinado y, suman- 
do los tiempos de estos movimientos y añadiendo los porcentajes de su- 
plementos adecuados, obtener el tiempo en que debe hacerse cualquier 
tipo de trabajo. 

j La descomposición de una tarea en sus elementos casi siempre revela el 
hecho de que muchas de las condiciones en que se desarrolla dicho 
trabajo son defectuosas;| p. ej. que las herramientas empleadas son 
inadecuadas, que las máquinas utilizadas. necesitan perfeccionamien tos, 
que son malas las condiciones sanitarias, etc. El conocimiento obtenido 
de esta forma conduce frecuentemente a realizar un trabajo constructivo 
de orden superior, a la normalización de las herramientas y las condi- 
ciones y a la invención de máquinas y métodos más perfectos. 


De la definicióh anterior se deduce que Taylor hizo algán uso del 
estudio de movimientos, como una parte de su técnica del estudio de 
tiempos. Sin embargo, se preocupó más de los materiales, las herra- 
mientas y las instalaciones en relación con el perfeccionamiento de los 
métodos. Queda para los Gilbreth el desarrollo del estudio de los mo- 
vimientos, tal como lo conocemos en 1а actualidad. 

[Siendo importante la contribución de Taylor como creador del es- 
tudio de tiempos, este sólo representa una de sus muchas realizaciones. 
А él se debe también la invención de los aceros rápidos, el descubri- 
miento y valoración de làs variables que influyen en el corte de los 
metales, la creación del sistema funcional de organización y el desarro- 
lio del sistema o filosofía comünmente conocido como organización 
científica del trabajó Estos resultados no fueron accidentales, sino la 
consecuencia de un estudio sistemático de los factores que afectaban 
a un problema en cada сазо. [Га contribución real de Taylor а la indus- 
tria fue su método científico, sustituyendo procedimientos rutinarios por 
otros deducidos de un análisis previo.) Su actitud crítica y su constante 
investigación de las causas le proporcionaron un lugar preferente, que 
todavía mantiene, como precursor de la ciencia de la dirección; (fue al 
mismo tiempo un descubridor de la aplicación del planteamiento siste- 
mático a aquella fase de la producción que afecta íntimamente al tra- 
bajador. Comprendió que trataba con problemas humanos tanto como 
con materiales y máquinas, y en sus investigaciones tuvo muy en cuenta 
los aspectos psicológicos al estudiar el elemento humano (3). 


(3) Algunos sostienen que Taylor tan solo trataba de obtener más trabajo 
de los operarios y que sus métodos no eran científicos. Para el conocimiento de 
las objeciones a los métodos de Taylor pueden consultarse: 

а) В. Е. НожмЕе: Scientific Management and Labor. D. Appleton & Co. Nue- 

va York, 1915. 
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La contribución de Taylor al problema de una utilización efectiva 


del esfuerzo humano en la industria es tan grande, que resulta prove- . 
choso pasar revista.a algunos de sus trabajos en esta especialidad.: 
Taylor procedía de una familia acomodada de Filadelfia; se preparó en. 


la Academia Phillips Exeter para entrar en la Universidad de Harvard, 


cosa que consiguió con matrícula de honor después de un айо y medio. 
de preparación en dicha Academia, pero a costa de dañar seriamente 
su vista. Obligado por ello a renunciar a sus estudios, a los dieciocho 


айоз entró en un taller mecánico, donde hizo el aprendizaje de me- 


cánico y modelista. En 1878, cuando tenía veintidós айоз de edad, em-. 


2 


pezó a trabajar en los talleres de la compañía Midvale Steel como peón, 
debido a la mala situación económica general en aquellos momentos; 


fue ascendido rápidamente a listero y luego a oficial; más adelante, . 
tornero, jefe de sección, contramaestre del taller de máquinas, y, a la. 


edad de treinta y un años, fue nombrado ingeniero jefe de los talleres. 


Durante los primeros años que trabajó en Midvale estudiaba por las 
noches, alcanzando, en 1883, el título de ingeniero mecánico por el Ins-. 


tituto Stevens. 


[Los principios de dirección de Taylor; Cuando Taylor trabajaba 
como jefe de sección y contramaestre tuvo que enfrentarse con proble- 
mas tales como: “¿Cuál es la mejor forma de hacer este trabajo? ¿Cuál 
debería ser el trabajo de un día?”, y otros de igual naturaleza. Dado su 
carácter cumplidor, Taylor quería que los hombres a sus Órdenes reali- 
zaran durante la jornada una producción aceptable y se impuso a sí 
mismo la tarea de encontrar el método adecuado para hacer el trabajo; 
enseñar al trabajador cómo realizarlo y mantener en torno de este las 


condiciones apropiadas para ello, fijar un tiempo tipo para llevar a cabo. 
dicho trabajo y, por último, pagar al trabajador un premio en forma de: 


salario extraordinario si hacía el trabajo como estaba especificado. 
Muchos años después, [Taylor explicaba sus objetivos de la siguien- 
te forma: 


Primero. Desarrollo de una ciencia que pudiera aplicarse a cada elemento 
del trabajo humano para reemplazar los viejos métodos rutinarios. 


Segundo. Selección del mejor trabajador para cada tarea, pasando a conti- 


nuación a enseñarle, entrenarlo y formarlo, en vez de la antigua costumbre de 


dejarle seleccionar su labor y formarse a sí mismo como mejor pudiera. 
Tercero. Creación de un espíritu de profunda cooperación entre la direc- 
ción y los trabajadores, con objeto de que las actividades se desarrollaran de 
senes con los principios de la ciencia perfeccionada. 
uarto. 





b) Colección de artículos sobre "Stop-Watch Time Study, an Indictment 
and a Defense", Bulletin of the Taylor Society, vol. VI, núm. 3, pági- 
nas 99-135. Junio 1921. 

c) E. FARMER: “Time and Motion Study”, 
Board, Informe 14. H. M. Stationery Office. Londres, 1921. 
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los trabajadores, debiendo cada departamento encargarse de la tarea para la que 
esté les ce Е de esta forma las antiguas vondicioües eu 
Jas cuales casi o el trabajo y la mayor parte de la responsabilidad 

sobre los segundos | (4). Spo ad recaían 


Taylor expuso muchas veces que la organización científica del tra- 
bajo exigía "una completa revolución mental en los trabajadores y tam- 
bién en aquellos que dirigen" (5). "Ambas partes deben reconocer como 
esencial la sustitución del antiguo sistema de opinión o juicio indi- 
vidual por un conocimiento más exacto y una investigación cientí- 
fica" (6). ; 

Aunque Taylor reconocía que la dirección de una empresa indus- 
trial debía preocuparse de otras cosas, además de realizar investigacio- 
nes sobre métodos de trabajo, expuso de forma nada dudosa que uno 
de los primeros deberes de la dirección era el de “desarrollar una cien- 
cia para cada elemento del trabajo de un hombre”, y defendió y utilizó 
en la solución de los problemas relacionados con esta materja un méto- 
do científico. 

En Inglaterra, Eric Farmer, en uno de los análisis más críticos sobre 
los trabajos de Taylor, indica que “la mayor y más definitiva aportación 
de Taylor a la ciencia de la industria es el método adoptado por él. 
Trataba con un espíritu científico problemas que se suponían inexisten- 
tes o de fácil solución por medio del sentido común” (7). 

Durante los muchos años en que Taylor trabajó en la industria llevó 
a cabo extensas investigaciones con objeto de determinar la mejor for- 
ma de desarrollar el trabajo y de obtener los datos necesarios para esta- 
blecer las especificaciones del mismo. Para ilustrar esta forma de actuar 
describiremos brevemente uno de sus estudios más conocidos. 


Investigaciones de Taylor sobre el traspaleo.—En 1898, cuando Tay- 
lor entró en la Bethlehem Steel Works, se impuso el deber de perfec- 
cionar los métodos de varias secciones de la fábrica. Una de las tareas 
que le llamó la atención fue la del traspaleo. El número de hombres 
empleados en el parque oscilaba entre 400 y 600 y gran parte de su tarea 
era traspalar. Más que ningún otro material, se paleaba mineral de hie- 
rro, y el siguiente en tonelaje era el carbón. Taylor se encontró con que 
cada buen traspaleador era propietario de su propia pala, porque prefe- 
ría esto a que la Compañía se la suministrara. Un encargado inspeccio- 
naba a 50 ó 60 hombres y en el transcurso del día paleaban una diver- 
sidad de materiales. El parque donde se trabajaba era de unos 3 Km. de 


(4) Е. W. TavLon: The Principles of Scienti ic Man t, pág. - 
de Все миса York, 1929. у 5 Agenten ы Ioan 
-. . B. CopLeY: Frederick W. Taylor, vol. I, . 10. 

о qi ay о! pág. 10. Harper & Bros. 

2 pem, pág. 12. 

. FARMER: "Time and Motion Study". Industrial Fatigue R h 
Board, Informe 14. H. M. Stationery Office. Londres, 1921. = TX 
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longitud por unos 400 metros de anchura, por lo que la cuadrilla se 
desplazaba sobre una superficie relativamente grande. 

Con muy poca investigación, Taylor encontró que los paleadores le- 
vantaban cargas de tres libras y media (1,6 Kg) cuando manipulaban 
el carbón, y hasta 38 libras (17,2 Kg) por palada cuando movían el mi- 
neral. Inmediatamente se dedicó a determinar cuál era la carga de 
pala que permitía a un paleador de primera categoría mover la mayor 
cantidad de material en la jornada de trabajo. Puso a trabajar a dos 


buenos paleadores en diferentes partes del parque y colocó a dos obser-' 


vadores de tiempos, con sendos cronómetros, para estudiar el trabajo 
de aquellos. Al principio se utilizaron palas grandes, con las cuales se 
movían cargas pesadas. Luego se cortó el extremo de la pala para que 
no se pudiera coger una carga tan grande y se anotó el tonelaje manipu- 
lado. Se continuó con este procedimiento desde cargas muy pesadas hasta 
cargas muy ligeras. Los resultados del estudio mostraron que un hom- 
bre podía manipular el máximo de tonelaje de material en la jornada 
de trabajo cargando la pala con 21 libras y media (9,75 Kg). Así es que 
cuando el obrero tenía que manipular mineral se le daba una pala pe- 
queña, que pudiera contener justo 21 libras y media (9,75 Kg), y cuando 
tenía que mover material ligero, tal como cenizas, se le daba una pala 
grande. 

Se instaló una sala de herramientas y se compraron palas especiales, 
que se entregaban a los obreros a medida que las necesitaban. Además, 
Taylor implantó un departamento de planificación para determinar de 
antemano el trabajo que se iba a realizar en el parque. Este departamen- 
to daba órdenes a los encargados y a los obreros todas las mafianas, indi- 
cando la naturaleza del trabajo a realizar, las herramientas necesarias y 
la situación del trabajo en el parque. En lugar de trabajar en grandes 
cuadrillas, se midió o pesó el trabajo realizado por cada hombre al final 
de la jornada, pagándose a cada uno de los que manipularan la cantidad 
de material especificada cierta bonificación (el 60 por 100 por encima 
de los jornales diarios). Si un hombre no llegaba a ganar la bonificación, 


se le enviaba un instructor para enseñarle a realizar su trabajo en la' 


forma debida y así hacerse acreedor a aquella. 


Después de tres años y medio de permanencia еп la Bethlehem, _ 


Taylor hacía con solo 140 hombres el trabajo que antes necesitaba 
de 400 a 600. Redujo el coste de manipulación del material de siete u 
ocho centavos a tres o cuatro centavos por tonelada. Después de pagar 


todos los gastos suplementarios, tales como el plan de trabajo, medida : 


de la producción de los obreros, determinación y pago de bonificación 
diaria y conservación de la sala de herramientas, todavía ahorró, en el 
último período de seis meses, una cantidad a razón de 78.000 dólares 
al año (8). 


(8) Е. B. CoPLEY: Frederick W. Taylor, vol. ЇЇ, pág. 56. Harper € Bros. 
Nueva York, 1923. 
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No se pueden leer los experimentos de Taylor sobre el arte dé cortar 
los metales (9), su estudio sobre las pausas en la manipulación de lingo- 
tes de hierro (10) y sus investigaciones sobre el traspaleo sin darse 
cuenta inmediatamente de que era un científico de gran categoría. Para 
Taylor, como para el director de fábrica en la actualidad, el estudio de 
tiempos era un instrumento utilizable para aumentar la eficiencia global 
de la fábrica, haciendo posibles salarios mayores para la mano de obra 
y precios más bajos de los productos acabados para el consumidor. 


El estudio de movimientos tal como fue desarrollado pot los Gilbreth. 


TE] estudio de movimientos no puede ser discutido sin hacer constante 


teferencia al trabajo realizado por Frank B. Gilbreth y su mujer, Lillian 
M. Gilbreth. La industria les debe mucho por su aportación en este 
campo. El carácter fundamental de su trabajo viene indicado por el he- 
cho de que los principios y técnicas que crearon hace muchos años están 
siendo adoptados por la industria en la actualidad y a un ritmo rápida- 
mente creciente. 

La historia del trabajo de los Gilbreth es larga y fascinadora. 
Mistress Gilbreth, con sus conocimientos psicológicos, y míster Gilbreth, 
con su formación en ingeniería, se complementaron de un modo ünico 
рага llevar a cabo un trabajo en el que está incluida la comprensión 
del factor humano, tanto como el conocimiento de los materiales, herra- 
mientas e instalación. Sus actividades cubren un amplio campo, en el 
que se incluyen inventos dignos de mención y perfeccionamientos en 
el trabajo de construcción y edificación (11), estudio sobre la fatiga (12), 
monotonía (13), capacitación, trabajo para los mutilados (14) y el des- 
arrollo de técnicas, tales como el diagrama de proceso, el estudio de 
micromovimientos y el cronociclógrafo. 

En este libro se presta especial atención a sus trabajos sobre el dia- 
grama de proceso, el estudio de movimientos y el de micromovimientos. 


" El comienzo del estudio de movimientos.—En 1885, Gilbreth, joven 
de diecisiete años, entró como empleado de un contratista de obras. 
Como en aquellos días la mayor parte de las edificaciones eran de la- 
drillo, comenzó a aprender el oficio de albañil. Fue ascendiendo rápida- 


(9) Е. W. TAYLOR: “On the Art of Cutting Metals", Transactions of the 
A.S.M.E., vol. XXVIII, documento 1.119, págs. 31-350. Айо 1907. 

(10) COPLEY, op. cit., рав. 37. 

(11) Е. B. GILBRETH: Motion Study. D. Van Nostrand Co., Nueva York, 
айо 1911. . 

(12) Е. B. y L. M. GIEBRETH: Fatigue Study. MacMillan Co., Nueva York, 
afio 1919. | 

(13) Г. M. GILBRETH: “Monotony in Repetitive operations", Iron Age, vo- 
lumen CXVIII, núm. 19, pág. 1344. Noviembre 4, 1926. | 

(14) Е. В. у L. M. GILBRETH: Motion Study for the Handicapped. George 
Routledge Sons. Londres, 1920. 
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mente y a principios de siglo era contratista por su cuenta. Desde su 


comienzo en el oficio, Gilbreth notó que cada albañil tenía su propio.. 


método de trabajo y que no había dos que lo hicieran exactamente 4е. 
igual forma. Observó, además, que no ejecutaban siempre la misma s |: 
rie de movimientos. Así, p. ej. un albañil utilizaba una serie de am 
vimientos cuando trabajaba de prisa, otra serie de movimientos cuando. 
trabajaba lentamente y todavía otra serie más cuando enseñaba a al- 
guien su oficio (15). Estas observaciones pusieron a Gilbreth en el 
camino de encontrar la “mejor forma" de ejecutar una tarea determina- 
da. Sus esfuerzos fueron tan fructíferos y su entusiasmo por este tipo 
de investigación creció tanto que, años después, dejó por completo su 
negocio de contratista, a fin de dedicar la totalidad ае su tiempo a Ја 
investigación y aplicación del estudio de movimientos (16). 

Resultó evidente, desde el principio, que Gilbreth tenía habilidad 
para analizar los movimientos utilizados por sus obreros. Vio rápida- 
. mente la forma de perfeccionar los métodos, sustituyendo por movi- 


mientos más cortos y menos fatigosos los más largos y cansados. Tomó . 


fotografías de albañiles trabajando y de su estudio obtuvo conclusiones 
que le ayudaron a aumentar la producción entre sus obreros. Así, p. ej., 
Gilbreth inventó un andamio que podía elevarse rápida y sencilla- 
mente a una pequeña altura en cualquier momento, lo que permitía 
mantenerlo siempre en el nivel más conveniente. Este andamio estaba 
equipado con un banco o bandeja que sostenía los ladrillos y el mortero 
a una altura adecuada, a fin de evitar al albañil la tarea fatigosa e inne- 
cesaria de doblar el cuerpo para coger un ladrillo del suelo del andamio 
cada vez que tenía que colocarlo en la pared. 

Anteriormente, los ladrillos se amontonaban encima del andamio 
y el albañil los seleccionaba a medida que los utilizaba. Daba la vuelta 
al ladrillo o lo hacía saltar en la mano, a fin de encontrar el lado mejor 
para colocarlo en la fachada. Gilbreth perfeccionó este método. А me- 
dida que llegaban los ladrillos en el camión, los peones que cobraban 
un jornal inferior los escogían y colocaban en unas armazones de madera 
o “paquetes” de tres pies (91 cm) de longitud, que podían contener 90 li- 
bras (40,8 Kg) de ladrillos. Estos hombres inspeccionaban los ladrillos a 
medida que los descargaban y los colocaban en los paquetes de forma 
que quedaran en una misma dirección la cara y extremos mejores. Á con- 
tinuación se colocaban los paquetes encima de los andamios, de modo 
que el albañil pudiera cogerlos rápidamente sin necesidad de seleccio- 
narlos de un montón. Gilbreth dispuso la caja del mortero y el paquete 


(15) L. M. GILBRETH: The Quest of the One Best Way, pág. 16, bosquejo 
de la vida de F. B. Gilbreth, publicado por mistress Gilbreth, 1925. 

(16) Јонм С. ALDRICH. Véase la discusión sobre el trabajo de Gilbreth en 
la New England Butt Company, “The Present State of the Art of Industrial 
Management”, Transactions of the A.S.M.E., vol. XXXIV, documento 1.378, 
páginas 1182-187. Año 1912. 
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de ladrillos de forma tal que el albaüil podía coger simultáneamente con 
una mano el ladrillo y con la otra una paletada de mortero. Anterior- 
mente, al alcanzar un ladrillo del suelo, el albañil dejaba inactiva 
una mano. 

Además, Gilbreth dispuso que se conservara el mortero con una 
consistencia apropiada para que el ladrillo pudiera colocarse a mano en 
la pared, eliminando así el movimiento de golpearlo con la paleta. Estos 
cambios, junto con otros realizados por Gilbreth, aumentaron notable- 
mente la cantidad de trabajo que podía ejecutar un albañil en la jorna- 
da. Así, p. ej, en fábrica al exterior, utilizando el nuevo método, se 
redujo el námero de movimientos necesarios para colocar un ladrillo, de 
dieciocho a cuatro y medio (17). | 

En un edificio que se construía cerca de Boston, соп un muro de 
12 pulgadas (30 cm), de juntas caladas a ambos lados y dos clases de 
ladrillos, lo que es bastante difícil de ejecutar, se adiestró a los alba- 
ñiles en el nuevo método. Antes que el edificio alcanzara la mitad 
de su altura, la producción media era de 350 ladrillos por hombre y 
por hora. La producción máxima de este tipo de trabajo, anterior a la 
adopción del sistema nuevo, había sido de 120 ladrillos por hombre 
y por hora (18). 


Definición del estudio de micromovimientos.— Aunque Gilbreth se 
sirvió de la fotografía en sus investigaciones sobre el estudio de mo- 
vimientos, la mayor contribución a la dirección industrial 1а realizó des- 
pués de aplicar la cámara tomavistas a sus trabajos. En efecto, la técnica 
del estudio de micromovimientos, creada por él y su esposa, solo era 
posible mediante el uso de la película cinematográfica. 

El término “estudio de micromovimientos" fue ideado por los Gil- 
breth y su técnica se dio a conocer (19) por primera vez en una reunión 
de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos, en el айо 1912. Se 
puede dar una explicación breve del estudio de micromovimientos di- 
ciendo que es el estudio de los elementos fundamentales o subdivisio- 
nes de una operación, por medio de la cámara tomavistas y un dispositi- 
vo de medida del tiémpo que indique con exactitud los intervalos de 
tiempo en la película cinematográfica. Esto, a su vez, hace posible el 
análisis de los movimientos elementales registrados en la cinta y la asig- 
nación de valores de tiempo a cada uno de ellos. 

Los Gilbreth utilizaron poco el cronómetro en sus estudios. En efec- 


(17) Е. B. GILBRETH: Motion Study, pág. 88. D. Van Nostrand Co., Nueva 
York, 1911. 

(18) "Taylor's Famous Testimony before the Special House Committee", 
Bulletin of the Taylor Society, vol. XI, náms. 3 y 4, pág. 120. Junio-agosto 1926. 

(19) Е. B.»GILBRETH: véase su exposición en “The Present State of the 
Art of Industrial Management", Transactions of the A.S.M.E., vol XXXIV, 
páginas 1224-226. Año 1912. 
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to, concentrándose en encontrar la forma mejor de realizar un trabajo, . 


quisieron determinar el tiempo más corto posible en que podía realizar- 


se. Utilizaron dispositivos de medida de tiempos de gran precisión y: 


eligieron para sus estudios los mejores operarios. 


Па cronociclografía.—Gilbreth desarrolló todavía. dos técnicas más, 
pata estudiar la trayectoria de movimientos de un operario: el análisis: 


ciclográfico y el análisis cronociclográfico. 


Es posible registrar la trayectoria del movimiento de un operario co- . 


locándole una pequeña lámpara eléctrica en un dedo, mano и otra parte 
del cuerpo y fotografiando con cámara estereoscópica la trayectoria de 


la luz mientras se mueve en el espacio. А este registro se le llama “ciclo- * 


gráfico" X20) (Figs. 79 a 82). 


[Si se coloca un interruptor en el circuito eléctrico de la lámpara y se. 
da la luz rápidamente y se apaga despacio, se obtendrá en la fotografía. 


una línea de trazos con puntos en forma de pera que indican la dirección 


del movimiento. Los puntos de luz estarán distanciados Че acuerdo соп. 
la velocidad del movimiento, muy separados cuando el operario se mue-" 


ve de prisa y muy próximos cuando el movimiento es lento. En este 
gráfico se puede medir con exactitud el tiempo, la velocidad, la acelera- 


ción y la deceleración; además, muestra la trayectoria del movimiento 


en tres dimensiones. А este registro se le llama cronociclografía) y a 


partir de él pueden construirse modelos en alambre representando las · 


trayectorias de los movimientos. Gilbreth utilizó esta técnica para per- 


feccionar los métodos, para demostrar los movimientos correctos y para . 


ayudar en la enseñanza de los trabajadores. : 


| бе va abandonando la interpretación limitada del estudio de tiempos. | 
Si se observa con cuidado el desarrollo del estudio de tiempos y del · 
estudio de movimientos, no resultará difícil comprender por qué algunos : 
interpretaron estos términos como si tuvieran objetivos completamente - 
diferentes. Unos consideraron el estudio de tiempos únicamente como un · 


medio de fijar límites de tiempo, utilizando el cronómetro como dispo- 


sitivo de medida (21). ¡Otros vieron en el estudio de movimientos úni- | 
camente una técnica costosa y laboriosa, que necesitaba una cámara . 


tomavistas y procedimientos de laboratorio para determinar un buen 
método de realizar un trabajo. Al mismo tiempo, otros investigadores 


tomaron lo mejor de los trabajos de Taylor y de Gilbreth y, con un sen- 


tido debido de las proporciones, utilizaron los métodos y los dispositivos - 


que les parecieron más adecuados para la solución del problema par- 
ticular que tenían entre manos. : 
Ж”, 


(20) Е. B. у 1. M. GILBRETH: Applied Motion Study, pág. 73. Sturgis and + 


Walton Co., Nueva York, 1917. 
(21) L. M. GILBRETH: The Psychology of Management, pág. 106. Sturgis and 
Walton Co., Nueva York, 1914. 
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Hoy día, la controversia sobre la utilización de una u otra de las 
dos técnicas và olvidándose y la industria encuentra que el estudio de 
tiempos y el de movimientos son inseparables, como lo demuestra su uso 
combinado en muchas fábricas y oficinas. 

Como ya se dijo en el capítulo I, en la actualidad se concede im- 

rtancia principalmente al estudio de métodos y a la medida del traba- 
jo, empleando el procedimiento genéral de resolución de problemas 
para hallar el sistema, proceso o método preferible. 


Organizaciones nacionales de Estados Unidos.—Durante los últimos 
cincuenta айоз, la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (Ame- 
rican Society of Mechanical Engineers о A. S. M. Е.) ha representado 
un papel importante en el desarrollo de la dirección científica de las 
empresas, de la organización industrial, del estudio de movimientos y 
tiempos y de las actividades conexas. Debe recordarse que la obra de 
Taylor La dirección de los talleres fue publicada en 1903, bajo los 
auspicios de la A. S. M. E., y que su trabajo clásico, "El arte de cortar 
los metales", ocupaba más de 200 páginas en las Transactions de 1907. 
Desde entonces hasta hoy han corrido a cargo de la A. S. M. E. muchas 
publicaciones sobresalientes acerca de estas materias, y el departamento 
de Organización Científica del Trabajo ha sido uno de los más activos 
de la Sociedad. 

En 1911, la Amos Tuck School del Dartmouth College organizó un 
Congreso sobre Dirección Científica de las Empresas, y al айо siguiente 
se fundó la Efficiency Society, Inc, en la ciudad de Nueva York (22). 
La existencia de la Taylor Society comenzó en 1915, y ella y la Sociedad 
de Ingenieros Mecánicos, con sede en Chicago, se unieron en 1936, para 
formar la Society for Advancement of Management. 

En 1922 se creó la American Management Association por personas 
interesadas especialmente en los programas de formación industrial. 
Con el paso de los afios han cambiado los objetivos de la A. M. A., que 
en la actualidad se ocupa principalmente de problemas generales de 
dirección. 

El American Institute of Industrial Engineers (A. I. I. E), fundado 
en 1948, ħa crecido rápidamente y hoy actúa en este campo como la 
verdadera sociedad profesional (*). Aunque se han intentado muchas de- 


. (22) Н. B. DrurY: Scientific Management, pág. 39. Columbia University, 
Nueva York, 1922. 

(*) Organizaciones nacionales en España. —A partir, aproximadamente, de 
1950, el interés por las técnicas a que se refiere el presente libro comienza a di- 
fundirse, tanto en profundidad como en extensión, entre los cuadros técnicos 
de la industria, que han conseguido transmitir a los empresarios su inquietud. 

Ello no habría sido posible, en semejante amplitud, sin la presencia y ac- 
tuación previas de ciertos Organismos de carácter oficial (Instituto Nacional de 
Racionalización del Trabajo, Comisión Nacional de Productividad Industrial, 
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finiciones de la organización industrial, el Comité de Planificación a 
largo plazo del A.1.I. E. ha propuesto la siguiente: "La organización 
industrial comprende el proyecto, mejora e instalación de sistemas inte- 


grados de hombres, materiales y equipo; utiliza los conocimientos teó- · 
ricos y prácticos de las ciencias matemáticas, físicas y sociales, junta- ` 


mente con los principios y métodos del análisis y proyecto técnicos, para 
especificar, predecir y evaluar los resultados que han de obtenerse de la 
aplicación de tales sistemas." 


Escuela de Organización Industrial) a los que posteriormente han seguido otras 
organizaciones privadas, entre las que destacan la Asociación Española para el 
Progreso de la Dirección (Madrid), Instituto de Economía de la Empresa e Ins- 
tituto de Estudios Superiores de la Empresa (Barcelona), centros de la Iglesia en 
Madrid y San Sebastián, y cursos organizados continuamente por Empresas de- 
dicadas a racionalización del trabajo. (№. del T.) 


CAPITULO III 


PROCEDIMIENTO GENERAL DE RESOLUCION 
DE PROBLEMAS 


Una parte muy importante del estudio de movimientos y tiempos 
es la elaboración del método a seguir para realizar una operación cuan- 
do se va a fabricar un nuevo producto o cuando se trata de mejorar un 
método ya existente. Puesto que el estudio y elaboración de métodos 
es una forma creadora de resolución de problemas, conviene presentar 
con algún detalle el procedimiento general de resolución de proble- 
mas (1). De hecho, los cinco pasos que se describen a continuación re- 
sultan útiles para enfocar de manera lógica y sistemática la resolución 
de casi todos los problemas: 


Definición del problema. 

Análisis del problema. | 
Búsqueda de las soluciones posibles. 
Valoración de las soluciones. 
Recomendaciones para la puesta en práctica. 


MY pipe pem 


. Definición del problema.—Aunque decimos que la definición o 
formulación del problema es el primer paso para su resolución, frecuen- 
temente está precedido por la necesidad de reconocer la existencia mis- 
ma del problema. Algunas veces se oyen afirmaciones tales como, “los 
costes son demasiado elevados”, “debe aumentarse la producción”, o 
“hay un atasco en la cumplimentación de pedidos en el almacén”. En 
muchos casos^no es fácil precisar con exactitud dónde reside realmente 
el problema. Sin embargo, este debe localizarse y exponerse claramente 
(Fig. 3). A la vez, hay que confirmar si el problema merece ser con- 
siderado y, en caso afirmativo, si es el momento adecuado para resol- 
verlo. Si se decide continuar con la formulación del problema, hay que 
obtener información sobre la magnitud e importancia del mismo y sobre 
el tiempo disponible para su resolución. 


(D Harold В. Buhl: Creative Engineering Design, The Iowa State Univer- 
sity Press, Ames, Iowa, 1960. Alex Е. Osborn: Applied Imagination, Charles 
Scribner's Sons, Nueva York, 1957. Eugene K. von Fange: Professional Creati- 
vity, Prentice-Hall Englewood Cliffs, N. J., 1959. C. S. Whiting: Creative Thin- 
king, Reinhold Publishing Со., Nueva York, 1958. Para una descripción del 
procedimiento seguido por la General Motors Corporation, véase R. D. McLan- 
dress: “Methods Engineering and Operations Research”, Proceedings Twelfth 
Industrial Engineering Institute, University of California, Los Angeles-Berkeley, 
páginas 41-48, febrero 1960. 
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Como punto de partida, lo mejor es definir el problema en líneas ge- 


nerales, y en esta fase debe fijarse el menor nümero posible de restric- 
ciones o limitaciones para permitir mayor libertad a la imaginación crea- 
dora. Además, en aquellos casos en que la operación o tarea se está 
realizando ya, no debe concederse demasiada atención al “método ac- 
tual"; por el contrario, el problema ha de definirse con independencia 


del camino seguido hasta ese momento. El caso siguiente sirve de acla- ` 


ración en cuanto a la definición del problema. 





HOJA DE ESTUDIO DE METODOS 


Definición del problema: Exposición general del objetivo; formulación 
del problema. 


a) Criterios. Medios de juzgar el éxito de la solución del problema. 


b) Exigencias de la producción: 1) máxima producción diaria; 2) varia- 
ciones estacionales; 3) volumen anual; 4) vida esperada del pro- 
ducto: forma de la curva representativa. 


c) Fecha de terminación. Tiempo disponible: 1) para estudio; 2) para 


instalación y pruebas, y 3) para alcanzar la plena producción. 





Fic. 3.—Hoja de trabajo para el estudio de métodos: definición del problema. 


La explotación agrícola Seabrook, en el sur de Nueva Jersey, cultiva 
unas 8.100 hectáreas, de las cuales se siembran de guisantes apro- 
ximadamente 2.800 cada айо. Anteriormente se plantaban guisantes 
durante la época comprendida entre primeros de marzo y primeros 
de abril у luego se hacía frente al problema de la recolección como 
mejor se podía; algunas veces, durante la época de la cosecha había tal 
nümero de hectáreas maduras al mismo tiempo, que las cuadrillas de 
recogida, desvainado y congelación tenían que trabajar contra reloj. 
También, a consecuencia del retraso en la recolección, algunos guisantes 
resultaban demasiado maduros y de mala calidad. 

El doctor C. W. Thornthwaite, climatólogo de la granja Seabrook, 
después de un trabajo considerable de estudio y experimentación sobre 
la velocidad de crecimiento de las diferentes variedades de guisantes 
durante los distintos períodos de primavera y verano, pudo predecir 
cuándo habría de realizarse la recolección (2). Así, p. ej., si una sec- 
ción de explotación estaba equipada para trabajar 10 hectáreas por día, 
el doctor Thornthwaite podía programar la siembra de tal manera que 
justamente ese número de hectáreas estuviera listo para la recolección 


(2 C. W. THORNTHWAITE: “Operations Research in Agriculture", Journal 
of the Operations Research Society of America, vol. I, пит. 2, págs. 33-38, fe- 
brero 1953. . й 


GENERALIDADES 21 








en cada uno de los seis días de la semana y ninguna de ellas alcanzara 
la madurez durante el domingo. De esta manera, no solo se evitaba 
trabajar anormalmente durante una parte del verano, sino que además 
se obtenía una cosecha de calidad más uniforme, con menos pérdidas 
debidas a la excesiva madurez de los guisahteg. 

El problema podría haberse definido como 'el de encontrar el méto- 
do más eficaz de cosechar guisantes durante la noche, empleando más 
y mejores baterías de focos y, posiblemente, seleccionando y adiestran- 
do cuadrillas para coger guisantes durante la noche. Sin embargo, el pro- 
plema básico era lograr que los guisantes maduraran de acuerdo con la 
carga de trabajo deseada para los hombres y equipo disponibles en el 
campo y en las instalaciones de desvainado y congelación. En este caso 
no se trataba de una mejora o perfeccionamiento de lo existente, sino de 
una solución original, resultante del procedimiento lógico de resolución 
de problemas. 

Algunas veces es conveniente dividir el problema en subproblemas, 
o determinar si el problema que se considera constituye una parte de 


. otro mayor. Puede ser necesario volver atrás y examinar las actividades 


que preceden a la operación en estudio o, posiblemente, las actividades 
que la siguen. Aun cuando en las primeras etapas del procedimiento de 
resolución es conveniente que el problema haya sido formulado en tér- 
minos generales, suele resultar más difícil resolver un problema com- 
plejo que uno simple. 

2. Andlisis del problema.—La formulación del problema puede dar 
como resultado una declaración o definición general A continuación, 





HOJA DE ESTUDIO DE METODOS 


Andlisis del problema. (En esta fase no ha de hacerse ninguna valoración.) 


а) Especificaciones o restricciones, incluyendo cualquier límite de gas- 
tos en capital original. 


b) Descripción del método actual, si la operación se está realizando ya. 
Puede incluir: 1) Diagramas del proceso; 2) diagramas de recorri- | 
do; 3) diagramas de frecuencia de paradas; 4) diagramas hombre- 
máquina; 5) diagramas de operación, y 6) simogramas. 


c) Determinación de las actividades que puede hacer mejor el opera- 
rio, de las que pueda hacer mejor la máquina, y relaciones entre el 
operario y la máquina. | 


d) Nuevo examen del problema. Determinación de subproblemas. 


e) Nuevo examen de los criterios. 








Ес. 4.—Hoja de trabajo para el estudio de métodos: análisis del problema. 





22 111: PROCEDIMIENTO GENERAL DE RESOLUCION DE PROBLEMAS 








es necesario obtener datos: discriminar los hechos y determinar hasta 


qué punto son aplicables al problema (Fig. 4). Desde luego, puede ocu- 


rrir que quien realiza el estudio posea ya considerables conocimientos . 
sobre la materia y busque información adicional. La valoración de los: 


hechos no debe hacerse durante el período de análisis. En este procedi- 
miento de resolución de problemas ha de diferirse el juicio crítico hasta 
el momento final. 


Al comienzo, conviene establecer los criterios de valoración de las: 


diversas soluciones posibles del problema. La solución preferible en un 
problema de fabricación puede ser la que dé el mínimo coste de mano 
de obra, el menor coste total o la mínima inversión de capital, la que 
requiera el menor espacio o logre la máxima utilización de los materia- 
les, la que, en fin, permita llegar a la plena capacidad de producción en 
el período más corto de tiempo. 


Deben conocerse las especi 


medida que se avanza en la resolución del problema, puede ser necesa- 
rio imponer limitaciones específicas. En cada fase del proceso de reso- 


lución surgen consideraciones de las restricciones. Sin embargo, estas. 


deben examinarse con gran cuidado, pues en algunos casos son ficticias 
o imaginarias, debiendo tenerse únicamente en cuenta las restricciones 
reales. El envasado de agrios en cajas de cartón aclara muy bien este 
punto. Hasta hace muy poco, la mayor parte de los agrios se enviaba 
al mercado en cajas de madera. Se pensaba que debían ir envueltos en 
papel de seda, colocados en capas horizontales en una caja de madera 
bien ventilada y sólidamente sujetos por una tapa colocada a presión, 
clavada y asegurada en cada extremo. Todos los supuestos anteriores son 
incorrectos. Actualmente, casi todas las naranjas, limones y uvas se 





Fic. 5.—El nuevo método de envasado de limones en cajas de cartón sustitu- 
yendo a las de madera, elimina varias operaciones y ahorra a los cultivadores 
5 millones de dólares al aiio. 


a 


ficaciones o restricciones que afecten al 
problema. En algunos casos, las restricciones son flexibles; en otros, а. 
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envasan en cajas de cartón. No se envuelven las piezas por separado 

la caja de cartón de tipo telescópico, cuya cabida no llega a la 
mitad de la de una caja de madera, es más fácil de manejar (Fig. 5). 
Este procedimiento de embalaje, más perfecto, ha hecho ahorrar más 
de cinco millones de dólares anuales a los cultivadores y embaladores 
de limones, calculándose que en igual magnitud se aumentan los bene- 
ficios de los transportistas y comerciantes (3). 

El realizador del estudio también debe tener información acerca de 

la importancia de la empresa, el volumen de producto a fabricar, el nú- 
mero de obreros empleados en la actividad y la vida probable del pro- 
yecto. { 
. Es importante una programación del tiempo. Hay que saber de cuán- 
to fiempo se dispone para resolver el problema y, si se trata de un pro- 
blema de producción, el tiempo disponible para llevar a la práctica el 
procedimiento y para conseguir la producción especificada de un artícu- 
lo de buena calidad. 


En el análisis de un problema puede resultar conveniente descom- 
ponerlo en pequefias partes y analizar por separado cada una de ellas. 
` Por ejemplo, si el problema consiste en abrir un agujero en una pequeña 
placa metálica destinada a un receptor de televisión, la operación puede 
descomponerse en tres partes: 1) colocar la pieza sobre el dispositivo; 
2) taladrar la pieza, y 3) retirar la pieza y dejarla. El volumen puede 
ser de 500.000 piezas anuales, con 60 días de plazo para desarrollar el 
método y ponerlo en práctica. El primer paso puede realizarse manual- 
mente, empleando un dispositivo accionado a mano para sujetar la pie- 
za, o puede colocarse esta a mano en una cavidad (con una mordaza 
automática) de un disco alimentador, o las chapas pueden llegar automá- 
ticamente al disco alimentador desde un depósito. 

Asimismo, el agujero puede abrirse a mano o con taladradora me- 
cánica. La pieza puede retirarse a mano, o desprenderse automática- 
mente de la mesa giratoria. Si esta operación se estudiara al proyectar 
el receptor, podría considerase la eliminación de dicha placa, punzo- 
nando el agujero en vez de taladrarlo, empleando una arandela (que 
podría adquirirse) en vez de la placa, o combinando la placa con alguna 
otra pieza. Si se insertara un tornillo en el agujero para unir la placa a 
otras piezas del aparato, podría considerarse la soldadura de estas piezas 
o, quizá, el empleo de una pieza colada o de una pieza moldeada de 
material plástico, en vez de la placa metálica. 


3. Búsqueda de las posibles soluciones.—Es evidente que el objeti- 
vo básico será encontrar la solución preferible, ajustada a los criterios y 


(3) Rov J. SMITH: “Recent Developments in the Packing of Citrus Fruit”, 
Proceedings Sixth Industrial Engineering Institute, Universidad de California, 
páginas 92-94. 
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especificaciones establecidos. Cabe esperar que se encuentren varias so- 
luciones, y entre ellas habrá que elegir la preferible. 

La primera pregunta que nos hacemos es: “¿Cual es la causa bási- 
ca de que haya surgido este problema?" Si pudiera eliminarse, ya no 
existiría el problema. Por ejemplo, en una empresa se pensó en cambiar 
un tejado que cubría una fila de tanques descubiertos de sosa cáustica 


y que se hallaba en un estado de avanzada corrosión. Cuando se planteó - 


la pregunta “¿Cuál es la razón básica de que exista un tejado sobre los 
tanques?", se descubrió que el ánico motivo de su existencia era el de 
proteger el producto contra la lluvia, para evitar su dilución. Sin em- 
bargo, un análisis demostró que la evaporación también influía sobre 1а 
concentración de la sosa y; además, se descubrió que los cambios en la 
concentración carecían de importancia en el proceso de fabricación. Por 
estas razones, se eliminó el antiguo tejado y no se sustituyó. Evidente- 
mente, la solución ideal de un problema es eliminar la causa básica, con 
lo cual el problema desaparece (4). 

Si el problema no puede resolverse completamente por el procedi- 
miento de eliminación, quizá puede suprimirse parte de él. Si no se en- 
cuentra medio de eliminarlo, hay que explorar los diversos caminos que 
conduzcan hacia las soluciones posibles. Al comienzo, es conveniente 
adoptar un punto de vista amplio e idealista para considerar las solu- 


ciones posibles del problema. 
; P Central Tienda Domicilio 

Granja avicola [5 distribuidora E Су 

Almacenamiento Е! comprador Aimacenamiento 











La central 


Alimentación de La granja Recepción de 
los aves. entrega los huevos. distribuidora en cámaras lleva los en frigorífico. 
Recogida de huevos. huevos a ia Refrigeración. entrega los frigoríficas. huevos asu Utilización. 
Lavado de huevos. central Inspección, huevos a Venta de huevos. domicilio. 
Almacenamiento distribuidora. clasificación las tiendas 
en cámara Recupera los y envase. y super- 
frigorífica. envases Colocación en cajas mercados. 
vacios. de ios envases Recupera los 
de cartón, y envases vacios. 
almacenamiento 
en cámara 
frigorifica. 
Fic. 6.—Producción, clasificación y distribución de huevos; de la granja al 


consumidor. 


Supongamos que se trata de proyectar y construir una instalación 
para clasificar y envasar huevos con destino a su distribución en tiendas 
y supermercados (Fig. 6). Los huevos llegarán diariamente a ella, en ca- 
miones, de granjas situadas a distancias comprendidas entre 8 y 40 kiló- 
metros. El proceso usual consta de: 1) inspección al trasluz, para deter- 
minar la calidad; 2) determinación del peso y clasificación por tama- 


(4) De “The Elimination Approach", de Procter and Gamble. Véase expo- 


sición más completa en el capítulo VI. 


GENERALIDADES 25 





ños; 3) envase en cajas de cartón; 4) colocación de estas en otras cajas 
que, a Su vez, se llevan a las cámaras frigoríficas, y 5) entrega a las 
tiendas y supermercados, 

Pensando en las soluciones posibles, cabe inspeccionar, clasificar y 
envasar los huevos a mano; inspeccionarlos a mano, clasificarlos y en- 
vasarlos mecánicamente; o hacer automático todo el proceso de inspec- 
ción, clasificación, envase y transporte a las cámaras. 

Mediante reproducción y selección, se pueden criar gallinas que den 
huevos de un {атайо determinado. Por medio de una cuidadosa espe- 
cificación del alimento y cría de las gallinas, el color de la yema, la 
consistencia de la clara y el color de la cáscara pueden ser uniformes 
eliminando así la operación de inspección al trasluz. Si la recogida y el 
marcado de los huevos se hicieran diariamente, podría garantizarse la 
frescura. Los huevos podrían colocarse en las cajas de cartón al mismo 
tiempo que se recogen en la granja, eliminando de esta forma las ope- 
raciones de inspección al trasluz, clasificación por tamaños y envase en 
la central distribuidora; o bien cada huevo podría separarse de la cás- 
cara y colocarse automáticamente en un recipiente cúbico hermético, 
de material plástico, simplificando aún más.el proceso de embalaje. 

Si hubiera que proyectar y construir en un futuro próximo una insta- 
lación de dimensiones pequeñas o medias, es probable que se desecha- 
ran rápidamente las últimas dos o tres soluciones. Pero, ciertamente, 
habría que tener en cuenta las respectivas ventajas del método manual 
y del método automático de inspección, clasificación y envase (5). 

Estamos buscando ideas, y por ello es necesario aplicar al problema 
imaginación, facultad inventiva y talento creador. Algunos tipos de pro- 
blemas requieren por sí mismos un esfuerzo colectivo. Hay quienes se 
muestran partidarios decididos del empleo de una lógica sistemática, 
mientras que otros creen que el método de resolución de problemas a 
través de reuniones, comúnmente denominado “brainstorming” (tem- 
pestad de ideas), puede proporcionar ideas valiosas (6). Cuando se em- 
plea esta técnica, es esencial que cada individuo del grupo sugiera ideas 
rápidamente, que no se haga ningún juicio de valoración durante la se- 
sión y que se anime a los participantes a dar rienda suelta a sus ideas, 
aun cuando les parezcan prácticamente irrealizables. 

Bernard S. Benson, entusiasta defensor de emplear sistemáticamen- 
te la lógica para resolver problemas, expone el siguiente ejemplo en re- 
lación con este punto (7): 





(5) Véase en el capítulo XX la descripción de una moderna central distri- 
buidora de huevos. 

(6) ALEX F. OSBORN: Applied Imagination, Charles Scribner's Sons, Nueva 
York, 1957. 

(7) BERNARD S. BENSON: “In Search of a Solution, Cerebral Popcorn or: 
Systematic Logic?” , Proceedings Tenth Industrial Engineering Institute, Univer- 
sity of California, Los Angeles, Berkeley, pág. 14, febrero 1958. 
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Ht: 





Había una vez dos hombres en una isla, hasta los cuales llegó la no- 
ticia de que, durante la guerra, algunos soldados habían ido en un 
camión militar hasta el final de una de las muchas carreteras existentes 


SH 


y habían enterrado allí un tesoro fabuloso. Dado que sus inclinaciones“ 


eran más bien materialistas, ambos pensaron que sería sumamente agra- 


dable apoderarse del tesoro. Sin embargo, como lo pensaron por separa- 
do, se creó entre ellos una situación de rivalidad. El primero agarró una ` 


pala, y con ella recorrió toda la isla, cavando y picando en todo lugar 


verosimil. Exploró debajo de las rocas, cavó al pie de los árboles, se de- : 
tuvo en los puntos en que la hierba presentaba diferencias y probó su: 


suerte. El segundo se sentó a reflexionar, llegando a la conclusión de 
que, ante todo, debía conocer todas las carreteras de la isla, y procedió a 
dibujar un mapa. No tenía el tesoro, pero sí al menos un mapa 


con todos : 


los posibles caminos. A continuación, examinó todas estas posibilidades . 
a la luz de criterios adecuados, eliminando todas las carreteras que ге-. 


sultaban más estrechas que el camión militar y también aquellas sobre 
las que pendían rocas a tan escasa altura que no dejarían paso al ca- 
mión. Después consideró las posibilidades restantes, 


desechó las carre-.. 


teras que terminaban en amplias zonas graníticas, donde no se podría 


excavar, y así se quedó solamente con dos carreteras. Habiendo creado 


primero toda las posibilidades, eliminó las que no reunían las condi- 


ciones básicas. Cavó al final de la primera carretera y no encontró el 
tesoro, pero al final de la segunda lo encontró sin dificultades; mien- 
tras tanto, su amigo... seguía correteando por la isla, probando aquí 
y allá, buscando frenéticamente la solución de su problema. 


4. Valoración de las diversas soluciones posibles.—Ya hemos llega- - 


do a las diversas soluciones, totales o parciales, del problema en cues- 


tión. En realidad, hemos acumulado un gran número de ideas relacio- : 
nadas con el problema. Algunas de ellas pueden eliminarse rápidamente, 


y las demás hay que considerarlas con mayor atención. Puede hacerse un 
examen a fin de determinar en qué medida se ajusta cada solución a los 
criterios elegidos y a las especificaciones originales. 


Cuando se realiza un estudio de métodos, puede afirmarse que no 


hay una “solución exacta”, sino que, en general, existen varias solucio- 
nes posibles. Hay frecuentemente factores de enjuiciamiento que deben 
tenerse en cuenta, además de las valoraciones cuantitativas, para llegar 
a la solución preferible. Aunque todas y cada una de las soluciones po- 


sibles satisfagan los criterios establecidos, pueden resultar preferibles “ 
otras soluciones en el caso de que cambie alguna restricción o especifi- 


cación. Con frecuencia es deseable seleccionar tres soluciones: 1) la 
solución ideal; 2) la que sea preferible para aplicación inmediata, y 
3) otra que pueda emplearse en el futuro o en condiciones diferentes, 
como en el caso de que deba aumentarse notablemente la producción 
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anual, se disponga de materias primas con calidad más uniforme o de 
obreros con mayor capacidad profesional. 


La valoración de la solución preferible exige una cuidadosa conside- 
ración de las dificultades que puedan encontrarse en el futuro, como 
tiempo, coste del entretenimiento y reparación de las instalaciones, el 
ajuste a amplias variaciones en el producto o en sus dimensiones y los 
efectos del desgaste y averías de la maquinaria sobre la calidad del pro- 
ducto y la obsolescencia de la maquinaria. Tampoco pueden descuidar- 
se los aspectos humanos. Cabe que el éxito del método elegido dependa 
de que el jefe de la sección o departamento lo apruebe plenamente o de 
que el jefe del departamento de inspección o de entretenimiento le opon- 
ga su veto. Por ello, la solución recomendada puede ser, más que la 
solución ideal, la que presente mayores probabilidades de ser aceptada 
y de llevarse a la práctica. 

En ciertos tipos de problemas se centra la valoración alrededor de la 
inversión de capital necesaria para cada uno de los métodos propues- 
tos. En estos casos es necesario un análisis para conocer el coste inicial, 
los costes anuales de explotación, la vida esperada de las instalaciones 
y su valor residual. Otro criterio de comparación es computar el rendi- 
miento de la inversión en tanto рог ciento anual, o el período de amorti- 
zación del capital, es decir, determinar el número de años necesarios 
para que la instalación se pague a sí misma. En otros tipos de proble- 
mas se trata de hallar el método que dé el coste mínimo de la mano de 
obra directa. En estos casos debe hacerse un análisis comparativo, uti- 
lizando tiempos predeterminados a fin de fijar el tiempo total del ciclo 
de cada uno de los métodos. Cuando existen dudas acerca de si un mé- 
todo concreto puede emplearse realmente en la práctica, suele ser nece- 
sario construir, en el taller o en laboratorio, una maqueta de las planti- 
llas, dispositivos o lugar de trabajo y ensayar el método. Algunas 
empresas poseen laboratorios y talleres especiales para estos fines. 


5. Весотепа@те$ para la puesta en práctica.—En muchos casos, 
la persona que ге уе el problema no es la misma que llevará a la 
práctica la solución recomendada, ni la que dará la aprobación final 
para su aplicación. Por ello, una vez encontrada la solución preferible, 
hay que comunicarla a diversas personas, siendo la forma más corriente 
el informe, verbal o escrito, cuya presentación constituye el paso final 
del procedimiento de resolución de problemas. Las circunstancias dirán 
si el informe ha de ser principalmente una exposición escrita de reco- 
mendaciones, apoyadas en datos, o si debe darse a conocer verbalmente 
ante un grupo. En algunos casos es necesaria una presentación cuidado- 
sa y metódica, incluyendo gráficos, diagramas, fotografías, modelos tri- 
dimensionales o maquetas. En cualquier caso, debe hacerse de manera 
lógica y directa, fácil de seguir y comprender, indicando la fuente de 
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todos los datos y explicando claramente cualquier supuesto. Todo infor- 
me debe completarse con un conciso resumen escrito. 


Desde luego, en la etapa industrial, el ciclo completo puede incluir. 


un control para tener la seguridad de que la solución propuesta se lleva 
efectivamente a cabo. Puede hacerse de cuando en cuando una revisión o 


comprobación para determinar qué dificultades se encuentran y justipre- . 


ciar los resultados globales, ya que es deseable saber si el método produ- 
ce realmente los resultados que se preveian al proponerlo. Finalmente, 


una nueva evaluación o estudio del método puede ofrecer otras posibi- . 


lidades de mejora, con la cual se repite el ciclo de resolución de proble- 
mas. En la mayoría de las operaciones industriales y comerciales no hay 


una solución final para un problema; una solución dada se lleva a la. 


práctica y se emplea hasta que se encuentra otra mejor. 


CAPITULO IV 


LIMITES DE APLICACION DEL ESTUDIO DE 
MOVIMIENTOS Y TIEMPOS 


Al realizar un estudio de tiempos y movimientos debe considerarse 
ante todo su coste en relación con los beneficios esperados. Si se trata 
de mejorar una operación, la extensión que se dé a cada una de las fases 
del procedimiento de resolución de problemas guardará relación con los 
beneficios potenciales. Si la operación es provisional o de pequeño volu- 
men, o si los ahorros potenciales son poco importantes, tanto la defini- 
ción del problema como su análisis y la büsqueda de las posibles solu- 
ciones se realizará rápidamente. En cambio, estará justificado un estu- 
dio exhaustivo cuando la tarea ocupe a muchos obreros o los costes 
de materiales e instalaciones sean elevados. 

Si, en relación con una operación, han de fijarse tiempos tipo que . 
servirán de base a las primas.sobre el salario, la fase del estudio corres- 
pondiente a la medida del trabajo no podrá ser abreviada. El empleo de 


técnicas de medida del trabajo-es-distinto.al-estudio de métodos; la 
dirección debe garantizar que no se cambiarán los tiempos tipo, y es 
necesaria una hoja de instrucciones normalizadas completa. 





v/ Técnicas del estudio de movimientos y tiempos.—Existen muchas 
combinaciones de las técnicas diversas que pueden usarse, y en los ca- 
pítulos siguientes se describirá cada una de ellas. 

Parece conveniente formar una lista (véase tabla Г) con las cinco 
combinaciones que se utilizan con gran frecuencia en las aplicaciones 
del estudio de movimientos y tiempos. Están representadas, de izquierda 
a derecha, desde el tipo A, que es el más completo, a los tipos D y E, 
más sencillos. 

Los cuatro factores principales que determinarán la combinación _ 
de las técnicas del estudio de movimientos y tiempos a utilizar son : 

1) La magnitud de la tarea, esto es, el número medio de hombres 

hora por día o por айо empleados en el trabajo. 

2) La vida prevista de la tarea. 

3) Las características de trabajo de la operación, tales como: 

а) Salario horario. 
b) Relación de tiempo manual a tiempo de máquina. 
29 
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c) Características especiales exigidas al empleado, condiciones 
de trabajo no usuales, exigencias de las organizaciones obre- 
ras, etc. 

4) La inversión necesaria para la tarea en máquinas, herramientas e 
instalaciones. 


Ejemplo de la utilización más completa del estudio de movimientos 

tiempos.—El tipo de estudio A incluye un análisis del proceso y la 
construcción de un diagrama del mismo que abarque la totalidad del 
proceso de producción, del cual forma parte la operación que se consi- 
dera. Necesita un estudio de micromovimientos completo y la aplicación 
de los principios de economía de movimientos, la cual implica conside- 
rar la utilización más económica de los materiales, herramientas e ins- 
talación, así como los elementos necesarios para establecer unas condi- 
ciones de trabajo satisfactorias. Una vez que se ha encontrado la manera 
más económica de ejecutar un trabajo, se normaliza y traslada a una 
hoja de instrucciones. Podrán también realizarse películas de los movi- 
mientos del método antiguo y del perfeccionado. Después se fijará un 
tiempo tipo por medio del estudio de tiempos o a partir del estudio de 
micromovimientos, de tiempos predeterminados o de datos normalizados 
ya disponibles. El estudio del tipo A comprende también el aprendizaje 
del operario con la ayuda de películas y hojas de adiestramiento, bien 
sea en un departamento separado o en el mismo lugar de trabajo. Al es- 
tudio de tiempos, en la mayor parte de los casos, sigue la aplicación de 
un sistema de primas. 

A continuación se da un ejemplo para mostrar en qué caso se apli- 
caría un estudio del tipo A. La tarea se refiere a una operación en 
torno semiautomático. Los datos de esta operación, en relación con los 
cuatro puntos mencionados, son los siguientes : 


1) Más de 100 mujeres están empleadas en esta operación. Tra- 
bajan ocho horas diarias, cuarenta horas semanales y cincuenta 
semanas al айо, lo que da una cantidad de 200.000 hombres-hora 
al айо. 

2) La tarea es permanente. La operación ha sido ejecutada a lo 
largo de muchos años y se espera que continúe indefinidamente. 

3) Se utiliza mano de obra femenina. | 
a) El salario horario base es el corriente еп la región. Se uti- 

liza un sistema de primas del 100 por 100 para el pago del 
salario. Los tipos están fijados por estudio de tiempos y se 
garantiza el salario horario. 
b) Cada ciclo requiere 0,25 minutos, del cual el 60 por 100 
es tiempo manual y el 40 por 100 es tiempo de máquina. 
c) Como para ejecutar esta operación se requiere una habili- 
dad especial, cada operario realiza un aprendizaje especial 
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3 Aplicación del sistema 


? "n 1 РА 
де р К No forma parte del estudio de movimientos y tiempos, pero lo acompaña generalmente 
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durante seis semanas, en un departamento de formación. 


separado. Las condiciones de trabajo son normales. 


4) El torno especial semiautomático completamente equipado vale: 


nuevo, aproximadamente, 3.000 dólares. 


Es evidente que esta operación tiene unas economías potenciales’. 
grandes. El hecho de que estén empleadas 100 mujeres en esta sola: 
operación y de que se produzcan más de 50 millones de unidades anual... 
mente, indicará inmediatamente el uso de un estudio del tipo A. En: 


efecto, por cada centésima de minuto ahorrada por pieza en esta ope- 


ración, la Compañía economizará, en coste de mano de obra directa, 


unos 14.000 dólares al айо. 


Ejemplo del uso más sencillo del estudio de movimientos y tiempos, _ 
En el extremo opuesto están los estudios de movimientos y tiempos. 
de los tipos D y E. Estos dos tipos son parecidos, pero el tipo E se: 
utiliza donde previamente ha sido normalizada una clase completa de: 


trabajo y cuando basta un análisis para determinar en qué subdivisión 


cae una operación dada. El estudio del tipo D se emplea en operacio-: 


nes de corta duración y con pequefias perspectivas de mejora. Com- 


prende solo un análisis rápido y una aplicación muy general de los prin- . 
cipios de economía de movimientos, una hoja de instrucciones normali- · 
zadas, un tiempo tipo fijado por un estudio de tiempos con cronómetro, . 
у una hoja de adiestramiento preparada para ayudar al aprendizaje del 


operario. 


Un estudio del tipo D se utilizaría en la siguiente tarea: la орега- 


ción se refiere a taladrar y escariar un soporte en un taladro sensitivo 


y requiere el tiempo de un hombre durante diez días al mes. Se cree . 
que la operación se repetirá solo durante seis meses, después de los ` 


cuales se cambiará el modelo. En este caso, un análisis rápido cómpren- : 
dería la comprobación de las velocidades del taladro, la distribución 


de los depósitos de materiales, localización de la plantilla y tubería 
de aire y otros factores similares. Se necesitarían solamente unas . 
pocas horas para efectuar el análisis y ejecutar los cambios reco-- 


mendados. Por cada centésima de minuto ahorrada por pieza en esta 
operación, la Compañía economizaría, en coste de mano de obra di- 


recta, menos de 40 dólares al año. Se efectuaría un estudio de tiempos : 


y se establecería un tiempo tipo. 


El tiempo necesario para hacer un estudio del tipo D como el des- * 
crito anteriormente será corto y el coste pequeño, mientras que serían . 


necesarios meses para el estudio de la operación del torno semiauto- 
mático y exigiría gastos considerables. 

Los estudios de los tipos A y B se usan bien para tareas individua- 
les o para clases de trabajos similares; los tipos de estudios C y D se 


UN CASO CONCRETO. ESTUDIO DE UN CENTRO DE DISTRIBUCION 33 





utilizan primordialmente para tareas individuales. En algunas fábricas 
hay muchas operaciones cortas de naturaleza análoga que, en sí, nece- 
sitarían solo un estudio del tipo D, pero que; consideradas en con- 
junto, como un grupo, justifican el uso de un estudio del tipo A o B. 


El estudio del tipo Е se utiliza para tareas individuales dentro de 
los grupos o familias, para tareas de naturaleza similar y para trabajo 
уа normalizado. Implica, en gran parte, la selección de.la información 
necesaria a partir del fichero de datos normalizados. El capítulo XXIX 
muestra un ejemplo de un trabajo de esta clase, como es el fresado 
de dientes en engranajes cilíndricos rectos. Los. métodos, herramien- 
tas, instalación y condiciones de trabajo han sido normalizados. Por 
medio de datos de tiempos tipo, tiempos predeterminados y el uso de 
iórmulas es posible determinar sintéticamente los tiempos tipo para 
este trabajo. Las hojas de adiestramiento se preparan rellenando el tiem- 
po de máquina (véanse palabras en letra cursiva en la figura 324) en 
los impresos normalizados (1). 





Costes de explotación y de capital.-—Tanto la mecanización como la 
automatización tienden a disminuir los costes de mano de obra, pero 
frecuentemente a cambio de un aumento de Та inversión de capital en 
máquinas e instalaciones. Por ello, al valorar las distintas alternativas, 














habrán de tenerse en cuenta ambos costes. El siguiente ejemplo muestra 
el camino que puede seguirse. mec oes 


Un caso concreto. Estudio de un centro de distribución.—Cuando en 
la Eastman Kodak Company se pensó en un nuevo almacén y centro 
de distribución, "fue nombrada una comisión, integrada por alto perso- 
nal directivo, para estudiar el problema. A su vez, la comisión creó sub- 
comisiones, compuestas por personal de producción y personal asesor, 
que examinaron las instalaciones existentes y consideraron las solucio- 
nes posibles. Estas subcomisiones: 1) determinaron que existía un pro- 
blema real y que se precisaban nuevos medios; 2) recomendaron un sis- 
tema unitario de manejo de materiales; 3) establecieron las exigencias 
generales de espacio para el nuevo centro, su emplazamiento y disposi- 
ción general, y 4) calcularon los ahorros que se obtendrían" (2). 

Se consideraron los cinco métodos siguientes de manejo de mate- 
riales para el nuevo centro de distribución: 1) carretilla de horquilla 
elevadora; 2) cinta transportadora; 3) tren arrastrado por un tractor; 





. (1) Para información adicional sobre la extensión que debe darse a un estu- 
dio de movimientos y tiempos, véase Н. B. MAYNARD: “Methods Engineering 
UM Mapping Out the Program", Modern Machine Shop, vol. IX, pági- 
nas 62-70. 


. (2) В. C. Ввхамт, S. A. Мані y В. D. WiLLITs: “Tractor Train or Drag- 
line Conveyor?", Modern Materials Handling, vol. 6, nüm. 9, págs. 54-57. 
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4) dragalina, y 5) combinación de dragalina y tren. De los estudios rea. 


lizados resultó que la selección final del equipo debía hacerse entre la: 
siguientes alternativas: A) tren arrastrado por tractor y dragalina; 
B) solo dragalina, y C) solo tren arrastrado por tractor. ! 
A] hacer la valoración final se tuvieron en cuenta los tres factores 
l. Inversión total de capital. 
2. Coste anual de explotación. 
3. Depreciación anual del equipo. 


Como indica la tabla 2, la combinación de tren y dragalina exigía * 
la inversión máxima, 92.550 dólares, contra 69.380 con la tercera so- 
lución. Sin embargo, la combinación tren-dragalina daba el coste тї. . 
nimo anual de explotación (véase Tabla 3), 63.300 dólares, incluyendo ` 
la depreciación, contra 71.100 para el tren. Después de ponderar la іп- · 
versión y el coste de explotación, y considerar algunos factores in- · 
tangibles, se decidió implantar la solución tren-dragalina. E 


TABLA IL-—INVERSIÓN DE CAPITAL EN MAQUINARIA 


a 





A | В C 
¿MAQUINA o A КЕЛЕА Sole tren 
Remolques +... ... ... ee see norm 9.200 $ — 16.500 $ 
Carretillas ... ... ТЕТ 53.700 $ 52.500 $ 52.500 $ 
Cinta transportadora de dragalina ... ... 28.900 $ . 28.900 $ PES 
Instalación eléctrica ... 0; 750 $ 600$ 380 $ 
TOTAL c ii 92.550 $ 82.000 $ 69.380 $ 
Menos venta del equipo actual... ... И — — 4.650 $ = 
Inversión neta de capital ... ... ... ... 92.550 $ 77.350 $ 69.380 $ 


TABLA IIL.—COMPARACIÓN DE COSTES ANUALES DE EXPLOTACIÓN, INCLUYENDO LA 
DEPRECIACIÓN DE LA MAQUINARIA 


a —— — ——————————— 














A B C 
STE T Sol 

GONGEPFTOS DECO aridi dragalina -Solosuren 

Mano de obra 43.350 $ ` 54.800 $ 57.600 $ 
Depreciación а see ЛИ te з o 9.440 $ 8.180 $ 7.790 $ 
Necesidades de espacio ... ... ... +... 7.000 $ 0$ 3.000 $ 
Entretenimiento СЕКРЕК меле ы) 3.010 $ 2.800 $ 2.500 $ 
Consumo de energía ... ... ... ... 500 $ 420 $ 210$ 
TOTAL deaf. da 63.300 $ 66.200 $ 71.100 $ 

Diferencia en costes anuales ... ... .. 0 2.900 $ 7.800 $ 





г————.—— ———-——————————_ 
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INFORME DE REDUCCION DE COSTES 


DESCRIPCION 
pEL ASUNTO ESTUDIADO 
pepart.: Producto acabado y expedición. 
Operación : Marcar el nombre y dirección 
del consignatario. 


Archivo 11-B. 
Depart. nüm. 64 Fecha: 
Producto: Cajas а expedir. 


12-12-47 


objeto del análisis: Determinar los ahorros posibles de emplear el sellado en lugar del 


estarcido. 





COMPARACION 


METODO ACTUAL 
Máquina. 
Herramientas: Pincel y chapa de estarcido. 


Descripción: Se preparan de antemano y | 
se guardan en archivo chapas de estar- 
cido para todos los consignatarios prin- 
cipales; en cada caja se marcan con ellos 
el nombre y la dirección. 


COSTE DE LAS OPERACIONES $ par 
caja 

Mano de obra: — 

0,18 min por caja. 

1,50 $ por hombre-hora. 0,0040 
Materiales. 
Varios. 
Total. 0,0040 


ESTIMACION DE AHORROS 


METODO PROPUESTO 
Máquina. 


Herramientas: Selo y tampón. 


Descripción: Se harán sellos de goma 
par& todos los consignatarios principa- 
les y con ellos se marcará el nombre 
y 1а dirección en cada caja. 








COSTE DE LAS OPERACIONES $ por 
caja 

Mano de obra: 

0,05 min por caja. 

11,50 $ рог hombre-hora. 0,0012 
Materiales. 
Varios. 
Total. 


0,0012 


Ahorro con el cambio propuesto (0,0040 $ — 0,0012 $) igual a 0,0028 $ por caja. 


Necesidades anuales probables: 1.250.000 cajas. 





Estimado por el Depart. de ventas. 





Ahorro anual estimado (basado en 1.250.000 por айо) ... ... ... ... se oo 3500,00 $ 
Ahorros anuales probables ... ... 3000,00 $ 
COSTE ESTIMADO DEL CAMBIO Menos coste total del cambio ... 500,00 $ 
h і по ... 
ГА $ Est. por A orros netos el primer айо 2500,00 $ 
Equipo 50000$ » » El método nuevo se amortizará 
Instalación $ » a en MESES ... ... 6. e oo 2 
$ » » Nota.—Se necesitan 100 sellos de goma, a 
H » o» 5,00 ф cada uno. 
» » 
Coste total del Sugerido por John Ryan. 
cambio 500,00 $ Informe realizado por T. A. Wilson. 
CC a ADJUNTOS FECHA FECHA 
1 Hojas de dibujos. Considerado primte. Aprobado. 
Hojas de impresos. É 3 
2 Hojas de. detalles. Comienzo de la invest. Instalado. 
Inf. presentado el Inf. final. 


Fic. 7.—Informe de reducción de costes. Tamaño del impreso, 21,66 x 28 cm. 
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Informe sobre reducción de costes.—Es esencial hacer una estima. 
ción previa del ahorro que se espera obtener como consecuencia del. 


perfeccionamiento de los métodos y redactar un informe después que el 
proyecto se ha terminado y puesto en práctica. i 
El informe de reducción de costes mostrado en la figura 7 se usa 


para presentar al director de la fábrica los cambios propuestos, y tam. . 


bién para informar sobre el ahorro conseguido con los métodos nuevos, 
una vez que han sido adoptados. i 


Los tiempos unitarios para los métodos antiguo y moderno se basan. 
en estudios de tiempos o en datos de producción total, segán sean unos 


u otros los más representativos para el proyecto de que se trate. Los 
costes de mano de obra están basados en la retribución media para 


la tarea en cuestión, a la que se le suma la bonificación media del de- 
partamento y un porcentaje para cubrir los diversos seguros y gastos. 


"directamente relacionados con los costes de mano de obra.-— 


Los ahorros calculados no incluyen gastos generales fijos, como ins- 


pección y cargas de maquinaria, porque los gastos anuales para estas 
atenciones no disminuirían necesariamente reduciendo las necesidades 
de mano de obra para una tarea definida. Si un cambio propuesto au- 


mentara la capacidad de la máquina y esta capacidad adicional pudiera ` 


evitar la compra de más equipo, se daría a conocer el hecho en una 
nota adjunta al informe de reducción de costes. 





CAPITULO V 


ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO 
VISION GENERAL 


En los primeros tiempos, el proceso de producción se basaba en 1а 
destreza del artesano, quien por medio de sencillas herramientas trans- 
formaba los materiales en un producto utilizable. Gradualmente, se 
aprendió a transferir a las máquinas ciertas habilidades del operario, lo 
cual, junto con la demanda creciente de productos idénticos o simila- 
res, dio origen al sistema fabril. Se implantó la división del trabajo 
aprendiendo el obrero a realizar rápidamente operaciones cortas y reite- 
radas. La productividad del trabajador fabril aumentó айп más mediante 
el empleo de plantillas, dispositivos y máquinas. Y así, la producción 
consiste actualmente en la creación de un producto, combinando el 


- empleo de hombres, máquinas y materiales. 


Cuando se va a lanzar un producto al mercado, es necesario proyec- 
tarlo, especificar los materiales que requiere su fabricación, elaborar 
los métodos de producción y disefiar las herramientas y máquinas ne- 
cesarias. En la primera fase del proyecto del producto hay que tener 
en cuenta los materiales a emplear y el proceso de fabricación, con- 
juntamente con las normas de calidad y el coste final. Hay casi infini- 
tos procedimientos de fabricar un producto, como de explotar una 
finca rústica o una mina de carbón. El proyectista de métodos dispone 
del procedimiento sistemático de resolución de problemas, que le ayu- 
dará en la determinación de los métodos y procesos que deben emplear- 
se preferiblemente. 

En general, el proceso de creación de un nuevo producto uade di- 
vidirse en tres partes o etapas: 

1. Planeamiento. 

2. Pre-producción. 

3. Producción. 

La General Motors Corporation ha representado gráficamente (1) es- 
tas tres fases (Fig. 8), dando especial importancia al estudio de méto- 
dos o "control del método operatorio", como se denomina en la ci- 
tada Empresa. 


(1) В. D. McLaupRESs: Methods Engineering and Operations Research", 
Proceedings Twelfth Annual Industrial Engineering Institute, Universidad de 
California. Los Angeles-Berkeley págs. 41-48, febrero 1960. Reproducido con 
autorización de General Motors Corporation. 


BARNES.—3 : 37 
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Planeamiento.—Es la primera fase de cualquier proceso de fabrica-: 
ción o de producción. Como indica la figura 8, hay seis funciones básicas: 
de planeamiento: 1) El proyecto del producto, cuyo resultado es un 
dibujo o dibujos indicando la forma, tamaño, peso, material y utiliza». 
ción final. 2) El proyecto del proceso, que consiste en determinar el 
sistema de producción, es decir, las operaciones necesarias y Su se. 
cuencia; las dimensiones y tolerancias; las máquinas, herramientas, ' 
galgas y aparatos necesarios. 3) El proyecto del método de trabajo, 
que consiste en establecer las relaciones entre el hombre y la tarea 
determinando cómo realizará el obrero el trabajo, el lugar de trabajo, 
movimiento de piezas y materiales y valoración económica. 4) El pro. 
yecto de herramientas y equipo, que consiste en determinar las planti-- 
llas, dispositivos, galgas, herramientas y máquinas que se necesitarán 
para realizar las operaciones. 5) El proyecto de la distribución en plan: 
ta, que consiste en determinar el espacio necesario para la colocación ` 
general de los medios de producción, almacenes, centros de servicio, . 
espacio átil de cada puesto de trabajo, manejo de materiales y relaciones: 
hombre-máquina. 6) La determinación del tiempo tipo para la opera. 
ción, que consiste en medir la cantidad de trabajo contenida en la tarea. 

El planeamiento es un proceso de decisión, en el cual se determina un 
objetivo, y se elige entre diversas alternativas, y cuyo resultado es una . 
pieza o producto específico, y las especificaciones para Su obtención. : 
Por ejemplo, cuando un fabricante de material eléctrico planeó la fa. 
bricación y venta de una serie de accesorios eléctricos, un equipo, сот: 
puesto por un ingeniero proyectista, un ingeniero de organización y` 
los responsables de la fabricación, comenzó este trabajo estudiando 
los métodos de proyecto y de fabricación empleados para la produc 
ción de artículos análogos ya existentes en el mercado, con lo que, en: 
definitiva, se consiguió un proyecto original con un mínimo de elemen: 
tos y de operaciones y con la mejor utilización de la materia prima · 
Las horas de mano de obra directa necesarias se fijaron mediante tiem- | 
pos predeterminados. Todo ello facilitó al equipo la comparación de: 
proyectos alternativos y la selección, entre ellos, del de menor coste, : 
Una vez determinado y ensayado el mejor proyecto se elaboraron mé. 
todos detallados de producción, montaje e inspección, se eligieron las. 
instalaciones e instrumentos idóneos para la fabricación del producto. 
y se dispuso su distribución en la fábrica con arreglo a un modelo: 
tridimensional de la disposición de máquinas, inspección y zonas de: 
almacenamie^to, así como las del equipo de manipulación y de servi. 
cio. De esta шапега fue posible calcular los costes de mano de obra: 
directa y estimar los de mano de obra indirecta y otros gastos gene. 
. rales. Los costes de materiales se determinaron como una parte de la 
actividad de planeamiento. 
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Pre-producción.—Es la fase de transición. La información del estu- 
dio se transmite a la organización de la producción. Las máquinas 
herramientas y dispositivos se compran, se instalan y se prueban Él c 
trol ordinario del trabajo se suaviza. Se seleccionan obreros ara ш 
trarlos en determinadas tareas. El método operatorio planeado se dou: 
fronta cuidadosamente con el método empleado, y su tiempo real de 
саа та con el previsto. Durante este período se prueban 
o e ei operaciones que forman parte de la actividad general de pro- 


Producción. —Con esta palabra nos referimos a la continuidad d 
la actividad fabril establecida en las dos fases anteriores. Compre de 
el empleo de hombres, máquinas y materiales, encaminado a la fabri- 
cación más eficaz de la pieza o producto. Además, siempre ha: 

tener presente la necesidad de: 1) evitar que los métodos a class 
se desvíen perjudicialmente de los planeados, y 2) examinar ume 
паа métodos aplicados para su mejora, y cuando se encuentre 
dad LM e e O a la práctica, ya que este resulta entonces 


—— 


Un caso concreto: proyecto de un taller destinado a la fabricación 
de cajas de cartón para embalaje.—Se supone que una gran empresa pa- 
pelera desea contruir una fábrica de cajas de cartón especial is 
embalaje. El principal objetivo puede ser una adecuada retribución al 
capital invertido, о que el taller sirva también de salida para el papel 
kraft que la empresa fabrica y vende. Otros objetivos pudieran er ж 
m los E de materiales y de mano de obra y conse- 
uir la mejor utilización de los medi ió 
m der о. edios de producción, o sea su menor 

Ante todo, debe hacerse un estudio del mercado para determinar 
la naturaleza y extensión de la demanda presente y estimar la futura 
El resultado será un factor determinante de la capacidad de la fábrica 
y de las previsiones para futuras ampliaciones de la misma. Al mismo 
tiempo debe estudiárse el emplazamiento geográfico, y dentro de él, la 
ubicación de la factoría. De obtener la información previa necesaria 
para tomar las decisiones anteriores se encargará un equipo compues- 
to por un ingeniero de organización, un ingeniero de proceso $ un 
ingeniero mecánico y un analista de mercado. 


Pasos a seguir en el proyecto del proceso y de los métodos de pro- 
ducción.—El ingeniero de organización, en colaboración con un inge- 
niero mecánico y un supervisor de producción de alguna de las fábricas 
de la empresa, determinará exactamente el proceso de fabricación que 
deba emplearse, el movimiento general de materiales, los métodos de 
manipulación de las materias primas, de las piezas durante el proceso 








р 
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CONTROL DEL METODO OPERATORIO 


Desarrollado por las Comisiones de 
Normas de Trabajo y de Organización 
de Métodos de General Motors 


GENERAL 


DATOS PREVIOS NECESARIOS 
PARA TOMAR DECISIONES 


(de diverso. origen) sobre: 


— CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO 
— ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 
— VOLUMEN DE PRODUCCION 

— MEDIOS DISPONIBLES 

— FACTORES ECONOMICOS 

— VIDA DEL PRODUCTO 

— COSTE ESTIMADO 

~ CAPACIDAD 

— EXIGENCIAS DE SEGURIDAD 

- ЕТС. 





PROYECTO DEL PRODUCTO 
e TAMANO e PESO 
FORMA e MATERIAL 
e PRECAUCIONES e USO FINAL 
БЕ MANEJO 


PROYECTO DEL PROCESO 


e OPERACIONES NECESARIAS 

e ORDEN DE LAS OPERACIONES 

e PUNTOS DE SITUACION 

e DIMENSIONES Y TOLERANCIAS 

e MAQUINAS, HERRAMIENTAS, 
PLANTILLAS Y DEMAS 
MEDIOS NECESARIOS 


PROYECTO DEL METODO 
OPERATORIO 
Establecimiento de las relaciones 
entre el operario y ta tarea, 
determinando 
e COMO HA DE EJECUTAR EL 
OPERARIO LA OPERACION 
e ESPACIO DE TRABAJO 
e MOVIMIENTO DE PIEZAS Y 
MATERIALES 
e VALORACION ECONOMICA 
Coordinación de la información con otras 
funciones de planeamiento, a fin de tener 
la seguridad de que todos los elementos 
se acoplan entre sí y de conformidad 
con lo establecido en el control del 
método operatorio 


PROYECTO DE HERRAMIENTAS 
Y EQUIPO 


e PLANTILLAS e GALGAS 


e POSICIONADORES e HERRAMIENTAS 


e MATRICES e MAQUINAS 


PRI 
DISTRIBUCION EN PLANTA 
e DISPOSICION DE LAS MAQUINAS 
Y DEL HERRAMENTAL 
e UBICACION DE LOS ALMACENES 
DE SUMINISTROS 


e SITUACION DE LOS SERVICIOS 
(ELECTRICIDAD, GAS, 

• ESPACIO DE TRABAJO 

e MAQUINARIA DE ELEVACION Y 
TRANSPOR 


т 
IN ENTRE Et, OBRERO Y 
UINA 


DETERMINACION DEL TIEMPO 
FIJACION DE TIEMPOS PARA 
e ACTIVIDAD DE LA MAQUINA 
+ ACTIVIDAD DEL OPERARIO 

— CICLICA 

— NO CICLICA 
e ESTIMACION DE COSTES 
e CONTROLES GENERALES DE 

LA MANO DE OBRA 


“¡DISENO DE 
PROCESO- 


COORDINACION DE LA INFORMA 
COMPLETA SOBRE РЕАМЕАМЕ 


NOTACIÓN LA COORDINACION INCLUYE 53 
DEL METODO +... e ACOPLAMIENTO DE LA 
ESPECIFICADO INFORMACION 
e VERIFICACION DE SU ТОТА 
e VIGILANCIA DEL OPORTUNO. 
PLIMIENTO DE LAS FUNCIONE 


EN PLANTA 


DATOS DE, TIEMPOS 


VERIFICACION DE 
TIEMPOS DEL METODO 


INSTALACION DEL 
METODO OPERATORIO 
MEDIANTE ENSEÑANZA 
DE LOS 
OPERARIOS 


ELECCION 
DE 105 
OPERARIOS 


ABANDONO 
DEL 
CONTROL 
NORMAL DEL TRABAJO 


«PRUEBAS 
DE MEDIOS 
Y 
MATERIALES 


INSTALACION 
DE 105 
MEDIOS DE 
PRODUCCION . 


Las condiciones que se i 
idi q presenten en la práctica 
pueden exigir cambios en el método especificado que 
а las funciones básicas de planeamiento 


MOTORS 


METODO 
ESPECIFICADO 


METODO 
DESVIADO 


` CORRECCION 
DE LAS 
CONDICIONES 





METODO 
OPERATORIO REAL 


POSIBILIDADES 
DE MEJORA 


INCORPORACION DE 
CARACTERISTICAS 
CONVENIENTES 


METODO 
MEJORADO 
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de fabricación y del producto acabado. También asumirá la responsa“ 
bilidad de detallar el método operatorio y la distribución en planta: 
dentro del lugar de trabajo para cada operación, y también la distri, 
bución general en planta. Cuando no resulte evidente la superioridad: 
de un método sobre otro, presentará un análisis detallado de cada um. 
de los que puedan utilizarse para realizar una operación determinad 
Por ejemplo, las cajas de cartón acabadas, 
encoladora, podrán contarse y atarse en paquetes а mano, о con má. 
quina automática, por lo cual debe presentarse una propuesta indepen: : 
diente para cada método, juntamente con una recomendación del mé: 
todo que se considere preferible. Como resultado del estudio de mé: 
todos se redactará un informe que indique el personal necesario para 
manejar cada elemento del equipo durante los diversos turnos de tra. 
bajo, incluyendo tanto los conductores de carretillas mecánicas como. 
la plantilla de los departamentos de recepción y expedición, los opera: 






rios encargados de la máquina empaquetadora e, incluso, los supervi- 


sores necesarios en cada turno. 


Es muy complejo el proyecto de los medios de producción en un 
caso como este. Por ejemplo, el funcionamiento de la máquina transfor-* 
madora, cuya longitud es de unos sesenta metros, y que representa una 


inversión del orden de 750.000 dólares, no es un proceso sencillo; pro: 
bablemente exigirá la intervención de diversos especialistas en su pro: 


yecto. Además, es de esperar que durante las fases de preproducción y. 


de “arranque” se introduzcan algunos cambios y modificaciones. 


Exposición detallada del problema.—Se trata de construir una nue 


va fábrica de cajas de cartón ondulado y de cartón homogéneo. Las 


cajas se fabricarán según pedido y especificaciones de los clientes, 
Las dimensiones varían entre 10 x 10 x 10 cm y 115 x 115 x 100 
centímetros. El proceso consistirá en: 1) convertir el papel kraft en 
cartón ondulado o en cartón homogéneo y cortarlo a las dimensiones 
deseadas; 2) estampar y ranurar las hojas; 3) doblar, engrapar, encolar 
o encintar las costuras, contar y atar en paquetes, y 4) recibir y expe 
dir los paquetes de cajas terminadas (Fig. 9). 






Especificaciones. Materias primagzgff.. Papel kraft cuya consisten 
cia varía desde ligera (9gr/cm?) a P feda (45 gr/cm?). 
los rollos: anchura, desde 110 a 220 cm; diámetro, 135 cm; peso, hasta 


2.250 kg. 2. Fécula adhesiva de maíz. 


$, 





Especificaciones. Necesidades de equipo y de producción. 


A) Transformadora con capacidad hasta 11.600 metros cuadrados 
hora o 6.100 metros lineales/hora (véase Fig. 345). El tiempo necesario 
para cambiar là longitud o anchura de la hoja o la clase de papel es 
de un minuto. i | 











procedentes de la máquina. 


Dimensiones de 
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Materia prima, Operación 1 
papel kraft Elaboración del 


cartón en la 
transformadora 


Operación 2 Operación 3 
Estampado y ranurado Doblado y encolado 
' del cartón en la del cartón en la 
estampadora -ranuradora dobladora - 


A encoladora 
Plataforma de carga 
Expedición 


Recepción 


Almacén 


9g 
ы 
o 
то 
с 
Е 
ы 
О 
5 
и 
c 
о 
= 
o 
£ 
a 
с 
© 
> 


Máquina 
de doblar 
y encolar 


Máquina 
de estampar 
y ranurar 





B 


ies TAE de cajas de cartón para embalaje: A, operaciones necesarias 
para fabricar la caja de cartón; B, diagrama de recorrido para la fabricación 
de cajas de cartón. 


(La transformadora debe ser capaz de producir: 
1. Dos, tres o cuatro capas de cartón homogéneo. 
2. Cartón ondulado de dos caras y cartón ondulado de doble 
triple pared. d 
| La transformadora debe trabajar en tres turnos de ocho horas por 
día, cinco días por semana, cincuenta semanas por айо. Su capacidad 
es de 1.000.000 de metros cuadrados por semana. El tiempo máximo 
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de parada esperado es el 3 por 100. El desperdicio supuesto en la má. 
quina es del 2 por 100, y el total esperado en todas las operaciones de. 
la fábrica, incluyendo la transformadora, es el 10 por 100., 


B) Estampadora-ranuradora (véase Fig. 10) capaz de trabajar hojas 
de cartón de las dimensiones'que se indican en la tabla IV. La impre. 





Ею. 10.—Máquina estampadora-ranuradora. 


sión puede ser a uno o dos colores. Para más colores es necesario repetir. 
la operación. Las tintas y troqueles de impresión se adquieren fuera de. 
la empresa. El tiempo necesario para preparar la máquina, cualquie- 
га que sea su {атайо, es de treinta minutos. ` | 


ТАВА IV.—ESPECIFICACIONES PARA ESTAMPADORA-RANURADORA 
дд 


TAMAÑO DE LAS HOJAS, DE CARTON 
Velocidad de la 












Tamaño (en cm) 
de la estampadora | estampadora 
Tanuradora (piezas por hora) `: 
Mínimo Máximo 
A 60 x 165 -5.000 
B 85 x 200 5.000 
C 125 x 250 5.000 
D 200 x 450 1.500 


< C) Dobladora-encoladora (véase Fig. 11) capaz de manejar ho-. 

jas de: | H 
Tamafo A, Mínimo 25 x 75 cm, Máximo 85 x 200 cm. | 
Татайо B, Mínimo 30 x 85 cm, Máximo 125 x 250 cm. p 
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Ta velocidad de la dobladora-encoladora es de 10.000 cajas de car- 
tón por hora. Las cajas de cartón pueden hacerse: a) engrapando; 
b) encolando, o c) uniendo con cinta adhesiva las costuras. Las hojas 
de cartón deben engraparse о encintarse si su tamaño es inferior a 
25 x 75 сш о superior а 125 х 250 cm. Los demás tamaños pueden 
engraparse, encolarse o encintarse. El tiempo de preparación de la 
máquina, cualquiera que sea su {атайо, es de veinte minutos.) 





Fic. 11.—Máquina dobladora-encoladora, con capacidad de producción de 3.000 
metros por hora, 


ESTIMACIÓN DEL COSTE DE LA INSTALACIÓN 





Coste por unidad 
instalada 
(en dólares) 


CONCEPTOS 








Transformadora ... ... ... ... ... us Жаз s se вая e hm 750.000 
Estampadora-ranuradora ... ... ... ... sar ar us res ана ле 70.000 
Dobladora-encoladora ... ... ... ... ... ... ... ss sss sss 60.000 
Caldera de Vapor ... «iu necu eec Rus пола NAP AE Wes 9.000 
Mezcladora de adhesivos ... ... ... ... ... ... ss ss se sss 6.000 
Carretillas mecánicas sin аа а бое Rus 8.000 
Prensa de desperdicios de cartón ... ... ... ... ... ... 65.000 
Construcción del edificio y servicios ... ... ... ces see a cu 750.000 
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PLAZOS 








ACTIVIDAD Meses 
A ш a ОЕ 
Proyecto вепега1.................. есе а: 3 
Construcción del edificio y servicios ... ... e. se ot ocn 
Montaje ... «ee es e e rem rh hh heh tn hn en en hn rn re rne nn 2 
"Arranque" de la instalación hasta conseguir su plena capacidad de 
producción ... -e ees e e n e e n e n n be e em nn nn 5 
TIEMPO TOTAL ... ... ... o ro rect 12 





Estudio. de métodos de trabajo.—Este ejemplo, 
llo, se ha empleado para mostrar cómo 
considerarse conjuntamente hombres, 


relativamente senci 
en el proyecto de la fábrica deben: 
máquinas, materiales y métodos. 


El proyecto debe cumplir ciertas especificaciones ел cuanto a volumen: 


cantidad de desperdicios, 


dimensiones y coste del producto terminado,“ 


Puesto que doce meses es el plazo máximo concedido para proyectar, 
construir y llevar a pleno funcionamiento la fábrica, es evidente que no: 


permite ampliar las investigaciones para 
de fabricación de cajas para 
plásticas, fibra de vidrio o caucho, 
blemente tendrían que aprovecharse los medios 


determinar nuevos métodos: 
embalaje utilizando, por ejemplo, materias : 
en vez de cartón. Además, proba- 
y procesos ya existen. 


tes. Cabe desarrollar algunas nuevas características en la maquinaria . 


y en la disposición en planta y, 


desde luego, en el diseño del método: 


operatorio. Aunque es cierto que se tiene mayor grado de libertad en. 


la concepción de métodos de trabajo cuando se trata de un nuevo pro- 


ceso o sistema que cuando hay que mejorar una actividad уа en prác- 


tica, siempre existen numerosas especificaciones y restricciones, y entre 
ellas las de tiempo y costes. 


CAPITULO VI 


ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO 
DESARROLLO DE UN METODO MEJOR 


Cuando se está proyectando o desarrollando un nuevo producto o 
servicio, Casi siempre se considera el sistema o proceso que será nece- 
sario para fabricar el producto o realizar el servicio. En esta fase se 
presenta la mayor oportunidad de estudiar el proceso para conseguir 
los mejores sistemas y métodos de producción. Sin embargo, la expe- 
riencia demuestra que no existe un “método perfecto”. En realidad 
siempre hay oportunidades de mejora. Además las condiciones pueden 
variar, pues factores tales como volumen y calidad del producto, clase 

precios de las materias primas, y disponibilidad de la maquinaria 
pueden llegar a ser diferentes de los que existían al iniciarse la produc- 


- ción. Por ello, siempre se presenta la oportunidad de mejorar procesos 


y métodos, incluyendo nuevo diseño del producto mismo y de sus com- 
ponentes (véanse Figs. 12 y 13), así como normalización y mejor uti- 
lización de las materias primas (véase Fig. 14). 


Puesto que este aspecto de mejora de los métodos es tan impor- 
tante en toda fase del esfuerzo humano, se le da gran importancia en 
la presente obra. Tanto al proyectar un método destinado a una acti- 
vidad ya existente, como al proyectar una actividad nueva, debe em- 
plearse el. procedimiento general de resolución de problemas Esto 
significa determinar el objetivo a conseguir, o sea formular el proble- 
ma, analizarlo, obtener los datos, determinar las especificaciones y res- 
tricciones y obtener información acerca de su magnitud, es decir, de los 
ahorros potenciales por año y durante la vida del producto. Sin 'embar- 
go, no siempre se disfruta del mismo grado de libertad; por el solo 
hecho de estar en marcha la actividad existen muchas restricciones 
debiendo considerarse “lo que cuesta hacer el cambio”. | 

Al buscar el método mejor, el analista no se dejará influir indebida- 
mente por el ya utilizado, sino que estudiará imparcialmente todas las 
maneras posibles de alcanzar el objetivo fijado, sin limitarse a intentar 
una simple mejora del método existente. 


Búsqueda de las soluciones posibles. Desarrollo del método preferi- 
Ec fin de elegir el método preferible, deberán seguirse los siguien- 
pasos: 
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Б. 3 





C 


Fic. 12.—Este producto, proyectado nuevamente a fin de darle mejor apariencia, .. 


tiene cuatro componentes, en vez de seis. (De HAROLD VAN DOREN, Industrial 
Design, 22 ed., McGraw-Hill Book Co., Nueva York, 1954. Las fotografías han sido 
reproducidas con autorización de Cushing € Nevell.) 


ПЕ 
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A B 


Fic. 13—Palánca de regulación del carburador, utilizada en un tractor Caterpillar. 
A, proyecto primitivo 


Material, hierro fundido maleable. 
Operaciones de máquina necesarias: 


B, nuevo proyecto 


Material, acero estampado. 
Operaciones de máquina necesarias: 


4 de taladrado. 1 de corte y punzonado. 
2 de escariado. 1 de desbarbado. 

2 de terrajado. 1 de embutición. 

1 de serrado. 


Nota: Con el método primitivo era necesaria una chaveta Woodruff en ambos 
extremos, pues el eje estaba chaveteado a la palanca. Con el nuevo método sola- 
mente es necesaria una chaveta en un extremo del eje, pues el otro está soldado 
a la palanca estampada. 


Ahorro: El coste del nuevo método es el 66 % del coste del anterior. 





Fic. 14.—Ahorro de materiales. El Departamento de Transmisiones de la General 
Motors en Detroit ahorró en un año 567 toneladas de acero cortando una fila 
doble de discos de embrague sobre la chapa de acero en lugar de una fila 
sencilla. Además de un ahorro equivalente al de la carga de 10 vagones, 
se ahorraron 25.000 dólares anuales en gastos de transporte y manipulación. (De 
Рнпір E. CARTWRIGTH, "Measured Day Work and Its Relationship to a Conti- 
nuous Cost Reduction Program”, Proceedings of the Nineteenth Time and Mo- 
tion Study Clinic, IMS, Chicago, noviembre 1955.) 
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odría realizarse mejor esta operación? Y no se formulan estas pre- 


A. Eliminar todo trabajo innecesario. i - ож SA Я 
РА : | \ guntas porque tienden a justificar o defender que continüe la existen- 
B. Combinar operaciones o sus elementos cia de la tarea mientras que el objetivo es encontrar la causa básica, 
C. Cambiar el orden de las operaciones. pudiendo eliminarse en seguida las operaciones que carezcan de ella. 
D. Simplificar las operaciones necesarias. y Cuando no es así y, por tanto, existe una causa básica, se pasa a la 
fase 3. 


Es muy posible que se tome en cuenta más de un métodó. Como ya 
se dijo en el capítulo 3, en general es deseable proyectar: 1) un mé- 
todo ideal; 2) un método que pueda llevarse inmediatamente a la prác- 
tica, y 3) un método que pueda aplicarse en caso de que desaparezcan 
ciertas restricciones o limitaciones. 


^ 3. Análisis de la causa básica para su eliminación.—Si ha sido iden- 
г tificada, puede hacerse el análisis de dos maneras: 

\ а) Ignorando la causa básica, considerar lo que podría suceder si 
Ma operación no se ejecutara. Si eliminando la operación pueden obte- 
5 nerse los mismos o mejores resultados, habrá que considerar su elimi- 





A) Eliminar todo trabajo innecesario.—En la actualidad se realiza - nación. No obstante, puede resultar peligroso ignorar la causa básica, 
muchísimo trabajo que no es necesario. En muchos casos no debiera · | siendo necesario: 1) determinar la zona de influencia de la causa bá- 
estudiarse la tarea para su simplificación o mejora, sino eliminarla - sica: ¿qué puede suceder, además, si se elimina la causa básica?, y 
totalmente. - 2) determinar el “precio” de la causa básica: ¿hay una ganancia ade- 

La Procter and Gamble Company ha encontrado tan provechosa la ^ cuada a los gastos realizados para obtener los resultados que se desean? 
eliminación de trabajo y costes, que ha establecido un procedimiento | Sino puede despreciarse la causa básica, la segunda oportunidad de 
formal llamado “método de eliminación" (1). Aunque la empresa se: eliminación es: 
ocupa constantemente de mejorar métodos y simplificar el trabajo, cree © _-—b) Aplicar la pregunta “¿por qué?” Si parece necesaria la tarea que 
que la solución ideal es eliminar el coste. Su método de eliminación de ^ ' ¿o examina, ¿puede eliminarse la precedente, haciendo quizá innece- 
costes es el siguiente: jsarias las tareas sucesivas? Si no es posible la eliminación total, se 

1. Selección del coste a estudiar.—Ante todo debe seleccionarse | tratará de llegar a una eliminación parcial. Cuando se presenten varias 
un coste importante, a fin de obtener posteriormente mayores econo- | posibilidades se procurará adoptar la de coste mínimo. Se identificará 
mías. Además, la eliminación de un coste importante conduce frecuen- · / la causa básica de cada uno de los factores que intervienen, y se harán 
temente a la eliminación de muchas operaciones menores. Los costes ' preguntas tendentes a su eliminación o cambio. 
de mano de obra, materiales, administrativos y gastos generales de todas “ Muchas veces es conveniente emprender la eliminación de costes 
clases constituyen posibles objetivos de eliminación. Pueden eliminarse — sobre la base de un departamento o de una fábrica. Para ello, varios 
tanto las operaciones eficaces como las que no lo son tanto. El proce- miembros directivos calificados, trabajando en equipo, pueden colabo- 
dimiento de indagación es de fácil empleo. No son necesarios cálculos, | таг en la identificación de la causa básica de los costes seleccionados 
trámites administrativos ni, en general, un conocimiento completo de | para su estudio. 
la tarea o actividad. Cubiertas sin cámara interior.—Se ha eliminado la cámara interior 

2. Identificación de la causa básica.—Para ello se encamina la de la cubierta de automóvil, cuya causa básica era contener el aire e 
investigación a la determinación de la causa básica que hace necesario hinchar 1а cubierta. La posibilidad alternativa fue proyectar la rueda 
el coste. Una causa básica es la razón, propósito o intención, de la cual y la cubierta del automóvil de manera que esta contuviera el aire, con 
depende la eliminación del coste. La causa básica es el factor que con- lo cual la cámara resultó innecesaria. Se tomó esta decisión, y se elimi- 
trola la eliminación del coste. La pregunta clave es: ¿Podría elimi- nó la cámara interior. | 
narse este coste si no existiera la causa básica? En esta fase no se . Envasado de lechugas en cajas de cartón.—Hasta hace poco tiempo, 
hacen preguntas como ¿por qué es necesaria esta operación?, o ¿cómo > [аз lechugas se embalaban y expedían en grandes cajas de madera, соп 

. un peso total de unos 55 kilogramos. Durante la operación de emba- 

(1) ARTHUR SPINANGER: "The Elimination Approach. A Management Tool laje se esparcía hielo entre las capas de lechugas. Recientemente se ha 
for Cost Elimination", trabajo presentado en la reunión del American Institute puesto en práctica un método mejor, en el que se emplean cajas de 
of Industrial Engineers, Cincinnati, Ohio, 18 de mayo de 1960. (Reproducido cartón cuyo peso es de 20 kilogramos, aproximadamente. En el mismo 


con autorización de Procter and Gamble Company.) campo se seleccionan las lechugas, se cortan y se envasan. En seguida 





pee 





i 
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se llevan a una instalación de vacío para enfriarlas rápidamente а una. 
temperatura comprendida entre 2 y 3°C., con lo que se hace innece.- 
sario el hielo. En la actualidad, el 75 por 100 de 1а lechuga recogida en. 
California se envasa en cajas de cartón en vez de hacerlo en las de. 
madera, con lo que se obtiene un ahorro de unos tres dólares por caja, 
y son unos 60.000 los vagones de lechuga que se exportan al айо. Se. 
eliminó el empleo de hielo, y la sustitución de las cajas de madera por: 


cajas de cartón redujo los gastos de embalaje. 
.Etiquetas de fechado—Originariamente se estampaban en clave 


cuatro sobre cada etiqueta de los paquetes de sopa procedentes de la. 


línea de envase. Su causa básica era que el personal de ventas de las 


tiendas quería saber cuándo se había elaborado el producto. Esto ра. 


recía necesario, pero como una fecha bastaba, las tres restantes se 
eliminaron. En este caso, el coste se eliminó parcialmente. 


\; 

Empalme de conductores eléctricos aislados (2)—А lo largo de las 
líneas de cables de la Bell System se realizan empalmes a razón de 
250.000.000 por айо. Anteriormente las conexiones se hacían "pelando" 
el aislamiento, retorciendo juntos ambos conductores e introduciéndo- 
los en un manguito aislante. En la actualidad, mediante una nueva pieza 
de fijación, se hacen las conexiones más rápidamente, e incluso son de 
mejor calidad (Fig. 15). El operario introduce los extremos de cable a 
empalmar, con su aislamiento intacto, dentro de la pieza de fijación o 
conexionador, y luego aplana este mediante una herramienta neumá- 
tica. Unos salientes de bronce fosforoso elástico, situados en el inte- 
rior del conexionador, muerden el aislamiento y se ponen en contacto 


con el conductor de cobre. De esta manera se han eliminado a la vez . 


el pelado del aislamiento y el retorcido de los conductores. 


Beneficios de la eliminación de trabajo.—Si puede eliminarse una 
operación, no hay necesidad de gastar dinero en la instalación de un 
método mejorado. No se causará ninguna interrupción o retraso mien- 
tras el nuevo método se desarrolla, se comprueba y se pone en práctica, 
ni será necesario ensefiar a los operarios el nuevo método. La resisten- 
cia al cambio es mínima cuando se elimina una operación o actividad 
que se juzga innecesaria. Para simplificar una operación, el procedimien- 
to mejor es encontrar alguna manera de conseguir los mismos o mejores 
resultados con un coste nulo. 


rdi B) Combinar operaciones o sus elementos.—Aunque es corriente 
` dividir el proceso en muchas operaciones sencillas, la descomposición 
J о subdivisión del trabajo se ha llevado demasiado lejos en muchos 


Casos, À veces, un proceso se puede subdividir en tantas operaciones 


(2) Reproducido con autorización de Bell Telephone Laboratories. 
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e se originen demasiados transportes o manipulaciones de materiales 


u in 
E herramientas. También pueden dar lugar a otros problemas, como 


la dificultad de coordinar tantas operaciones, la acumulación del tra- 
bajo entre diversas operaciones cuando no existe un programa de tra- 





Fic, 15.—Empalme de conductores eléctricos sin necesidad de quitar su 
` aislamiento ni de retorcerlos. 


“bajo adecuado y las esperas imputables a la inexperiencia de los obre- 


ros, o a encontrarse estos fuera del trabajo (3). Algunas veces es posible 


! hacer más fácil el trabajo simplemente combinando dos o más орега- 
í ciones, o también introduciendo en el método ciertos cambios que. 
¡permitan combinar algunas operaciones. 


, La figura 16 muestra cómo dos pequeños transportadores colocados 
junto a una máquina de moldear, en una fábrica de muebles, eliminan 
un peón dedicado a transporte y hace posible que un hombre realice 
el trabajo de dos. En la figura, el obrero alimenta la máquina y coloca 





2: (3) Para un análisis más detallado de la división del trabajo y de la amplia- 
ción de la tarea, véase el capítulo XXI. 
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mo, para su expedición, en el Departamento D. Normalmente, solo se 
inspeccionaba un 10 por 100 de los montajes terminados. No obstante, 
cuando se descubría un nümero excesivo de defectos, todo el trabajo 
se sometía a una inspección 100 por 100, hasta que se encontraba y 
corregía la causa. 


en la carretilla los listones acabados a medida que vuelven a él en q 
transportador. La carretilla está dividida en cuatro departamentos, de 
los cuales solo se emplean tres para llevar el material en bruto; el 
cuarto recibe los listones acabados a medida que salen de la máquin 
Esta modificación reduce el número de carretillas y ahorra espacio ( 
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Departamento А 
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FIG. 17.—Plano del edificio destinado al montaje e inspección de piezas pequeñas 
producidas con máquinas semiautomáticas, según la disposición primitiva de los 
Departamentos. Como se observa, la inspección se realiza en el Departamento C. 










Departamento B Departamento С оо 
(almacenamiento) (inspección) expedición] А 
Espacio destinado a almacén in- Aquí зе realiza Іанпзрессібт, Lugar donde se alma l 
termedio, en espera de que serea- devolviendo al departamento piezas montadas en jones Е 
hce la inspección de las piezas Араға зи reparación las piezas ser expedidas Сек 
montadas montadas defectuosamente 
p 


EE 














Fic. 16.—Dos pequeños transportadores eliminan un operario. 





7^ 


C) Cambiar el orden de las operaciones.—Cuando un product 
nuevo empieza a fabricarse, se le suele producir en pequeñas cantida 
des sobre una base "experimental". Con frecuencia la producción aw; 
menta gradualmente, llegando a ser muy grande con el tiempo y, si 
embargo, el orden de las operaciones sigue manteniéndose como cuan 
do la producción era todavía muy редиейа. Por estas y otras razone 
es muy deseable examinar el orden en que se desarrollan las distinta 
operaciones. 

| Veamos un ejemplo: en una fábrica se realizaban pequeños топ 
tajes mediante máquinas semiautomáticas en el Departamento A (véas 
figura 17). Las piezas montadas se almacenaban en el Departamento B, 
para ser inspeccionadas posteriormente en el C y embaladas, por ülti 


Dado que transcurrían siempre varios días desde que se depositaban 
las piezas montadas en el Departamento B hasta que se efectuaba su 
inspección, cuando se encontraba un defecto había necesidad de ins- 
peccionar la totalidad de las piezas acumuladas, con objeto de devolver 
las defectuosas para ser reparadas o desechadas. A fin de corregir esta 
dificultad se colocó a los inspectores a continuación del Departamento 
de montaje, de forma que el local de almacenamiento intermedio quedó 
eliminado, como muestra la figura 18. 

De este modo, al inspeccionar cada montaje inmediatamente des- 
pués de su terminación, los defectos se localizaban en seguida; las 
piezas rechazadas lo eran a los pocos minutos de producida la falta 
inicial, y esta podía corregirse rápidamente, evitando la producción de 
huevas piezas de desecho. 














(4) Martín S. MEYERS: “Evaluation of the Industrial Engineering Program 
in Small Plant Management”, Proceedings Sixth Industrial Engineering Institut 
página 37, Universidad de California. Enero 1954. 
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Esta nueva disposición, que es fácil y económica, ahorró a la Com. 
райїа que la adoptó varias 
inspección y redujo notablemente el número de piezas desechadas. 


Los diagramas de proceso y de recorrido que se describen en 4: 


capítulo siguiente indican la conveniencia de cambiar el orden de ly. 






















Departamento A 
(Montaje) 
Lugar donde se montan las piezas 
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Departamento В {inspección} 
Los inspectores están situados al fino! de ios !ranspoctodores que llegan del 
Departamento А. 
Se inspecciona el 10 % de los montajes а sullegada, de forma que si el número de 
defectos es grande, su causa puede corregirse inmediatamente. 
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Fic. 18.—Plano del edificio destinado al montaje e inspección de piezas peque 

fias producidas en máquinas semiautomáticas, de acuerdo con la nueva disposi: 

ción adoptada. La inspección se realiza ahora inmediatamente después de h 
salida del Departamento de montaje. 


operaciones, a fin de eliminar retrocesos en su marcha, reducir los 
transportes y manipulaciones y efectuar un flujo de trabajo uniforme i 
lo largo de toda la fábrica. 


D) Simplificar las operaciones necesarias. —Después de haber estu 
diado en conjunto el procedimiento que se quiere mejorar y una vel 
introducidas en él las innovaciones oportunas, es preciso analizar un 
por una todas las operaciones del mismo, tratando de simplificarlas 0 
mejorarlas. En otras palabras: primero se examina el cuadro de cor 
junto y se introducen en él las reformas fundamentales, luego se pas 
a estudiar los pequefios detalles del trabajo. 





decenas de miles de dólares en costes de: 
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Uno de los mejores caminos para abordar el problema del mejora- 
miento de los métodos de trabajo es examinar todo lo relacionado con 
la tarea en cuestión : forma en que se hace el trabajo, materiales que 
se utilizan, herramientas e instalaciones, condiciones de trabajo e in- 
cluso diseño del producto, suponiendo que no hay nada perfecto en la 
forma de realizarla, y comenzando por preguntar: '¿Qué? ¿Quién? 
¿Dónde? ¿Cuándo? ¿Cómo? ¿Por qué? 


1° ¿Qué se hace? ¿Cuál es el objeto de la operación? ¿Por qué 
debe hacerse? ¿Qué sucedería si no se hiciera? ¿Es necesario cada 
elemento o detalle de la actividad? 


2° ¿Quién hace el trabajo? ¿Por qué lo hace esa persona? ¿Quién 
podría hacerlo mejor? ¿Podrían introducirse ciertos cambios en él 


para lograr que una persona con menos destreza y conocimientos pu- 
diese ejecutarlo? 


3.2 ¿Dónde se hace el trabajo? ¿Por qué se hace allí? ¿Podría 
efectuarse mas económicamente en otro lugar? 


4^ ¿Cuándo se hace el trabajo? ¿Por qué entonces? ¿Sería mejor 
realizarlo en otro momento? 


5^ ¿Cómo se hace el trabajo? ¿Por qué se hace de esa manera? 
Esto sugiere un cuidadoso análisis y la aplicación de los principios 
fundamentales de la economía de movimientos. 


Examinaremos cada elemento o movimiento de la mano. De igual 
forma que en el análisis de conjunto del proceso tratábamos de elimi- 
nar, combinar o modificar el orden de las operaciones, ahora, en el caso 
de una simple operación, nos ocuparemos de eliminar movimientos 
combinarlos o reajustar su orden de sucesión, de manera que los movi- 


mientos estrictamente necesarios constituyan una forma más fácil de 
ejecutar el trabajo. у 


Laboratorios de métodos.—Crece rápidamente el número de empre- 
sas comerciales e industriales que han creado sus propios laboratorios 
de métodos, dotándolos de personal e instalaciones para el estudio y 
mejora sistemáticos de los métodos de producción. En general, los pri- 
meros laboratorios de métodos se instalaron en industrias dedicadas a 
trabajos ligeros de montaje y a tareas repetitivas de ciclo corto. En es- 
tos laboratorios se desarrollaron métodos de producción, se proyecta- 
ron, construyeron y ensayaron modelos e instalaciones provisionales 
y, en algunos casos, se realizaron maquetas del puesto de trabajo. En 
ciertas ocasiones, se utilizaron películas para enseñar la tarea a los 


M. Operarios; en otras, este aprendizaje se verificó en el mismo la- 
oratorio. | 
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La figura 19 muestra el laboratorio de estudio de moyimientos de 
la fábrica de la General Electric Company, en Fort Wayne, tal como 
aparecía en 1929 y cuyo interés especial reside en ser uno de los pri. 
meros que se instalaron en Estados Unidos. En contraste con él, hace 
algunos aíios, una gran empresa de tractores creó un laboratorio de 
métodos y eligió como objetivo inicial la determinación de los mejores 


tensión de 840 metros cuadrados y comprende doce departamentos de 

royectos, una sala de proyecciones y un departamento de oficinas. Los 
departamentos de proyectos pueden combinarse para estudiar proyec- 
tos de gran magnitud. El personal permanente de este laboratorio trata 
continuamente de encontrar nuevas mejoras de los métodos actuales, 
así como de idear y desarrollar mejores métodos, tanto para los pro- 









AS 


SER 





Fic. 19.—El primer laboratorio de estudio de movimientos de la General Elec- Y 


tric Co. en Fort Wayne. (Cortesía de la General Electric Co.) Fic. 20.—Laboratorio de métodos en la Packard Electric División de la General 


2 " А ; И : Motors Corporation. 
métodos de realizar las operaciones de soldadura relativas a la fabrica- 


ción de sus productos, asignando a esa tarea doce hombres cuidado- · 
samente seleccionados entre los componentes del Departamento de In- ductos nuevos como para los existentes. En algunos casos se desarro- 
geniería de Organización. Se necesitó aproximadamente un айо para llan métodos, se construyen modelos e instalaciones y se lleva a los 
desarrollar y normalizar los métodos y procedimientos de soldadura y obreros al laboratorio a fin de ensenarles el nuevo método antes que 
para establecer datos normalizados que permitieran predeterminar los se implante en la fábrica. 
tiempos tipo para dicho trabajo. A esta primera investigación siguió una : 
serie ininterrumpida de estudios encaminados a aumentar la producti- : 
vidad y disminuir el coste de funcionamiento de las máquinas herra- 
mientas y equipo de producción de todo género empleado en la fábrica. 
La figura 20 muestra el laboratorio del Departamento de Métodos | 
y Normas de Trabajo en la Packard Electric Division, de la General | 
Motors Corporation (5). Este laboratorio ocupa en la actualidad una ex- 


Medios a emplear en la mejora de los métodos de trabajo.— Antes de 
iniciar el desarrollo de un método mejor y más fácil de trabajo, es im- 
prescindible conocer con exactitud todos los factores que integran di- 
cho trabajo, lo cual implica la posesión de una amplia información para 
contestar satisfactoriamente a las conocidas preguntas de qué, por qué, 
quién, dónde, cuándo y cómo, al propio tiempo que a las otras cuatro 


(5) В. L. McLaNpRESS: “Organization and Coordination of Industrial En- cuestiones de quenos hemos ocupado en los últimos epígrafes. Es co- 
gineering in a Large Corporation”, Proceedings Eighteenth Time and Motion rriente, por su utilidad, recoger la información en tablas o gráficos. Los 
Study Clinic, IMS, Chicago, págs. 96-102. diversos métodos que se emplean para apreciar de una ojeada el con- 
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junto de un proceso o de una operación se describirán con detalle en 
los cinco capítulos siguientes: Claro está que todos estos métodos m 
han de ser utilizados en un mismo trabajo. Por ejemplo, puede darse d 
caso de que todo lo que se necesite sea un diagrama de proceso о bie 
un diagrama de recorrido. Si el objeto del estudio es una openeen aisi 
lada, puede utilizarse el diagrama de operación. El diagrama e acti 
vidad y el de hombre y máquina son también muy útiles y, a veces 
puede resultar beneficioso ejecutar un análisis de micromovimiento 


de la tarea, sobre todo si el ciclo es corto y grande el número de per 3 


i ción. ; d 
sonas que hacen la misma opera | a 
Por consiguiente, debe comprenderse claramente que el diagrama 4 


proceso o de recorrido, el de actividad, el diagrama hombre máquina, 
el de operación y el de movimientos simultáneos son solo herramienta 
que han de ser utilizadas cuando convenga. 
















CAPITULO УП 


ANALISIS DEL PROCESO 


Antes de proceder a la investigación de una operación específica 
en un proceso, debe estudiarse el proceso completo de hacer una pieza 
o un trabajo. Un estudio de conjunto de este tipo comprenderá gene- 
ralmente un análisis de cada fase dentro del proceso de fabricación. 


Diagramas del proceso.—Estos diagramas sirven para recoger un 
proceso en forma resumida, а fin de adquirir un conocimiento superior 
del mismo y poder mejorarlo. Representan gráficamente las fases que 
atraviesa la ejecución de un trabajo o una serie de actos. Generalmen- 
te el diagrama se inicia con la entrada de la materia prima en la fábri- 
ca, siguiéndola a través de todas las fases, tales como transporte a al- 
macén, inspección, operaciones mecánicas y montaje, hasta que quede 
convertida en una unidad terminada o formando parte de un sub- 
montaje. El diagrama puede ser utilizado, desde luego, para recoger 
el proceso a través de uno o varios departamentos. El estudio cuida- 
doso de este diagrama, en el que se da una visión gráfica de cada fase 
del proceso a través de la fábrica, sugerirá mejoras, sin ningún género 
de dudas. Frecuentemente se encuentra la posibilidad de eliminar to- 
talmente ciertas operaciones o ciertas partes de una operación, de com- 
binar una operación con otra, obtener un recorrido mejor para los 
materiales, usar máquinas más económicas, eliminar esperas entre ope- 
raciones y obtener otras mejoras, todo lo cual conduce al logro de un 
producto mejor a un coste más bajo. El diagrama del proceso ayuda 
a mostrar los efectos que los cambios introducidos en una parte de 
dicho proceso producirán sobre otras partes o elementos del mismo; 
-Además, puede conducir al descubrimiento de ciertas operaciones que 
deben someterse a un análisis más cuidadoso, El diagrama del proceso, 
al igual que otros métodos de representación gráfica, debe ser modifi- 


` cado para adaptarlo al caso particular en estudio. Por ejemplo, puede 


mostrar en el orden debido las actividades de una persona, o bien 
señalar las fases que atraviesa el producto, la pieza o el material El 
diagrama puede ser del tipo de hombre o del tipo de producto, pero no 
deben combinarse los dos tipos. Casi cualquier persona de la empresa 
puede hacer un diagrama del proceso y obtener provecho del misrno. 
Los capataces, inspectores, técnicos encargados de los procesos y de 
la distribución de la maquinaria deben estar tan familiarizados con él 
como los ingenieros de producción. 
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Hace muchos años, los Gilbreth idearon una serie de cuarenta sí 
bolos que emplearon para hacer los diagramas del proceso (1). En 1 
últimos años se ha utilizado extensamente la serie abreviada de cuat 
símbolos mostrada en la figura 21, que resulta suficiente para much 
clases de trabajos. Estos símbolos sirven como una especie de taq 
grafía para anotar rápidamente 12 fases o actividades de un proces 

En 1947, la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos establ 
ció como típicos los cinco símbolos (2) reproducidos en la figura 22 
que constituyen una modificación de la serie abreviada de Gilbreth, e 
la cual se ha sustituido el círculo редиейо por una flecha y se 
añadido un nuevo símbolo para representar las esperas. Aunque la i 

dustria se ha mostrado lenta para adoptar los símb 

O Operación los ASME, su uso parece ir en aumento. Posiblemen 
| no sea demasiado importante qué símbolos se utiliz 
O Transporte en la formación de los diagramas del proceso y 4 
recorrido y, en realidad, puede ocurrir que una e 

D presa necesite una serie especial de símbolos para su 

L] Inspección uso particular (3); no obstante, la experiencia muestra 

Almacenaje 90e, en donde se espera la colaboración activa de са. 

о еѕрега pataces e inspectores para obtener mejores método; 
Ес. 21.—Síim. POT medio del análisis de procesos, es preferible usar 
bolos de Gil- .la menor cantidad posible de símbolos, así como que 
breth, para los la construcción de los diagramas resulte sencilla y de 
diagramas del ` fácil comprensión. 

proceso. z $ 

Los símbolos usados еп las figuras de este volu. 
men son los que se representan en la figura 22 y se describen a conti- 
nuación : 

О Operación.—Tiene lugar una operación cuando se altera inten: 
cionadamente un objeto en una o más de sus características. Una ope 
ración representa una fase principal del proceso y generalmente st 
realiza en una máquina o en un puesto de trabajo. 

C» Transporte.—Tiene lugar un transporte cuando se mueve ш 
objeto de un lugar a otro, excepto cuando el movimiento forma par 
de una operación o de una inspección. 

С Inspección.—Tiene lugar una inspección cuando se examina un 
objeto para su identificación, o se verifica en cuanto a calidad o cam 
tidad. 





(1) Е. B. у L. M. GILBRETH: “Process Charts", Transactions of the: 
A.S.M.E., vol. XLIII, documento 1.818, págs. 1029-1050. Aüo 1921. 
(2) Operation and Flow Process Charts, publicado por la American Socie- 
ty of Mechanical Engineers. Nueva York, 1947. : 
(3) BEN S. GRAHAM: “Paperwork Simplification”, Modern Management, vo : 
lumen VIII, núm. 2, págs. 22-25. E 
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3 


Clavar un clavo 


“OPERACION 
| 


Un círculo 
grande representa 
una operación, 

tal como 


TRANSPORTE 


Е) 


Una flecha 
indica un transporte, 
tal como —> 


INSPECCION 


[] 


. Un cuadrado 
representa 
una inspección, 

tal como > 


D 


La letra 

D indica 
una espera, 

tal como 


ALMACENAMIENTO 


V 


Un triángulo 
representa un 
almacenamiento, 

tal como — 


‚ Hacer un taladro 


Pulsar una tecla 


Llevar materiales 
a mano (ordenanza) 


Elevar materiales 
con una polea 


Lievar materiales 
en una carretilla 


Materiales colocados; 
sobre una Я 
o en el suelo junto a == 
la mesa o banco de Documentos == 
trabajo, en espera de Empleado esperando que esperan 

{| 


el ascensor ser archivados 


Materi ias primas 
amontonadas 





en almacén mara de seguridad 


Еіс. 22.—Estos símbolos ahorran mucho tiempo en la anotación de las distintas 
fases que comprende un trabajo. 


D Espera.—Tiene lugar una espera cuando las circunstancias, ex- 
cepto las inherentes al proceso, no permiten la ejecución inmediata de 
la acción siguiente prevista. 





bem зат 
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у  Almacenamiento.—Tiene lugar un almacenamiento cuando s 


guarda un objeto de forma que no se pueda retirar sin la correspo 
diente autorización. 


Símbolos combinados.—Pueden combinarse dos símbolos cuando ; 
ejecutan las actividades correspondientes en el mismo lugar de trabaj 
o cuando se llevan a cabo a la vez, formando parte de una actividad: 


Método primitivo 











Distancias 2 ИЕР 
еп т. Simbolos Descripción Explicación 
John Smith, que está sentado bajo el 
porche, decide regar el jardín 
25,5 E de атое паса рае Sale del porche y camina 25,5 m. hasta 
llegar a la puerta del garage. Esto es 
un transporte, por trasladarse de un 
lugar a otro 
Abre la puerta El abrir la puerta del garage es una 
operación 
3 Ya en el garage se dirige hacia Anda 3m. hasta llegar a la caja de 
ta caja de herramientas i 
herramientas 
Saca la manguera de la caja Esta es una operación 
4,5 Se dirige a la puerta posterior Transporta ta mangera hasta la 


del garage puerta pesterior del garage 


Abre la puerta Esta es una operación 


Se dirige a la boca de riego Este es un transporte 


.Enrosca ta manguera a la boca 


y abre la llave de paso Esta es otra operación 


Da comienzo la operación principal 
de regar el jardín 


сул 00) 


Riega el jardín 


*Esta explicación se ha incluído para 
hacer comprender mejor а! lector el 
uso de los símbolos al preparar ei 
cuadro; por tanto, no forma reaimen- 
te parte del mismo 


Surnario del trabajo realizado 


Мотего de operaciones 





Número de transportes 


O 
E 








Distancia total recorrida en m. 





Fic. 23.—Diagrama del proceso de riego de un jardín. 


Por ejemplo, el círculo grande dentro del 
combinación de operación e inspección. 


Fases del riego de un jardín.—A fin de aclarar el uso de estos sím- 
















cuadrado [A representa una. 
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Jardín 





Empieza a regar el jardín — 


Enrosca la manguera a la boca de riego y abre la liave de paso ——==, 





TA 


Abre la puerta trasera del garage —————>= 


Camina 3m. hasta la boca de riego 


Camina 4,5 т. hasta la puerta trasera del garage “y” A 











Porche G1 
| Her n EUM „мт вашае 
| Camina 3m. hasta la caja de herramientas 
Y Casa 
M Abre la puerta del garage 
‘Na 


—————— += A+ 


Camina desde el porche hasta el garage 25,5 m. 














Fic. 24.—Diagrama de recorrido del riego de un jardín. 


el señor Smith para regar su jardín. El señor Smith, sentado en su 
porche, decide regar el jardín. Sale del porche, se dirige al garaje, si- 
tuado al otro lado de la casa; abre la puerta del garaje y camina hacia 
la caja de herramientas. Allí coge la manguera y la lleva a la puerta 
trasera del garaje; abre la puerta y continúa 
transportando la manguera hasta la boca de 
riego, situada en la parte posterior del ga- 
raje. Enchufa la manguera, abre la Have de 
paso del agua y comienza a regar el jardín. 
Un examen del diagrama del proceso en la 
parte izquierda de la figura 23 mostrará que 
todo lo que se necesita para describir la tota- 
lidad del proceso son nueve símbolos, cinco 
nümeros y nueve frases. 





Fic. 25.—Muela de 
esmeril. 


Diagrama de recorrido en el riego de un 
jardín.—A veces se obtiene una visión mejor 
del proceso dibujando las líneas de recorrido en un esquema del edificio 
о zona en que tiene lugar la actividad. En la figura 24 se muestra un 
esquema que indica la situación de la casa, del garaje y del jardín. En 
este plano se dibujan líneas que representan el camino recorrido y se 






bolos, se muestra en la figura 23 un diagrama del proceso seguido D insertan los símbolos del diagrama del proceso para indicar lo que 
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se está haciendo, incluyendo breves апо. 
Ciones que amplían su significado. A езщ 
se le llama diagrama de recorrido. En оса 
siones, ambos diagramas, el de proceso уз. 
de recorrido, son necesarios para ver coi 










Polvo de 
esmeril 





FiG. 26.—El operario aplica 

una cola especial sobre la 

superficie exterior de la mue- 

la ya desgastada, valiéndose 
de un cepillo. 


FiG. 27.—Antiguo método para reparar las 
muelas de esmeril. El obrero hace girar hacia 
atrás y hacia adelante la muela recubierta de 
cola sobre un pequeño depósito con polvo de 

esmeril. 


те Putri verentur rr 


claridad las fases seguidas en un proceso de fabricación, trabajo de 
oficina u otra actividad. 


Reparación de ruedas de esmeril—En las grandes fábricas, donde 
los trabajos de esmerilado y pulido son muy importantes, se acostum: | 
bra reparar en ellas mismas las muelas desgastadas por el uso, re. | 
cubriéndolas de esmeril, de manera que en todo momento exista un 
buen nümero de ellas de repuesto (véase Fig. 25). Las ruedas de esmeril 
se componen de capas superpuestas y su peso medio es de unos 18 ki- 
logramos. Su diámetro varía entre 45 y 6l cm y su anchura de cara 
entre 7,6 y 12,7 cm. El desarrollo del cilindro va cubierto de cola yi 
polvo de esmeril. Después de aplicar la primera capa de cola se la deja + 
secar durante una media hora antes de aplicar la segunda mano. La 
temperatura ambiente de la habitación donde se reparan las ruedas 
debe estar comprendida entre 26 y 32° C, manteniendo el grado de hu- 
medad bajo control. 





Foch tentem 


smog 


Método antiguo.—El método original consistía en darle una capa de 
cola a la rueda gastada (véase Fig. 26) y luego hacerla girar a mano 
sobre un pequeño depósito de poco fondo, lleno de polvo de esmeril, 
hasta recubrirla (véase Fig. 27). Una vez seca la cola, se aplicaba una 
segunda mano de cola y polvo de esmeril, siguiendo el mismo procedi- 
miento. A continuación se llevaban las ruedas a una estufa, donde se 
colgaban convenientemente hasta que la cola se secaba por completo. 
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La figura 28 muestra el diagrama de recorrido y la figura 29 el de 
roceso. "M : 

Se podrían formular las siguientes preguntas en relación con este 
trabajo: ¿Por qué recubrir a mano las ruedas? ¿Por qué tanta mani- 
ulación? ¿Se podrían recubrir las ruedas en la primera planta en lu- 
gar de en la segunda? Estas preguntas quedan contestadas a conti- 


nuación. 








Montacargas 





Segundo piso 





Primer piso 





Fic. 28.—Diagrama de recorrido para la reparación de muelas de esmeril por el 
procedimiento antiguo. 


Método perfeccionado.—Se construyó una máquina recubridora es- 
pecial (véase Fig. 30) que hizo posible la aplicación de la cola y el 
esmeril en una sola operación, con tiempo y esfuerzo mucho menores 
que los necesarios por el método antiguo. Como esta máquina se situó 
en la planta primera, entre la zona de almacén y el horno de secado 
(véase Fig. 31), se hizo innecesario el transporte de las ruedas a la 
planta segunda. En lugar de las carretillas de plataforma corriente, uti- 
lizadas en el procedimiento anterior, se adoptaron unas provistas de 
brazos (véase Fig. 33), en las cuales permanecían las ruedas recubier- 
tas durante su estancia en la estufa, eliminándose de esta manera mu- 
cha manipulación innecesaria. En la figura 32 se muestra el diagrama 
del proceso para el método perfeccionado, junto con un resumen de las 
mejoras obtenidas. 


Resultados.—La nueva máquina recubridora, las carretillas con so- 
portes especiales para la manipulación de las ruedas y la mejor situa- 














Descripción 


[istancias eon Simbolos | 


Las muelas usodas esperan 
para ser reparadas 


| 





Se cargan еп uha carretilla 

Se trasladan al montacargas 

Esperan el montacargas 

Se suben ol segundo piso en el montacargas 
Se llevan al banco o mesa de trabajo para 
su reparacion 


Esperan ser reparadas, en el banco de trabajo 


Se les da una capa de cola 


Se recubren con la primera capa de esmeril 


Se dejan secar sobre el suelo 
Se les da una segunda capa de cola 


Se recubren con la segunda capa de esmeril 


Esperan depositadas en el suelo, junto 
al banco de trabajo 


Se cargan en la carretillo 
C 45 Se llevan d! montacargas 
Esperan el montacargas 


M6 
C 22'5 


Se bajan al primer piso en el montacargas 
Se transportan hasta la estufa 


Se descargan y colocan dentro de la estufa 
Se secan en la estufa 


Se cargan sobre la carretilla 
C 10'5 Se llevan al almacén 


Se descargan sobre el suelo 


Quedan almacenadas 





Resumen 













Número de орегасюпез---- - 
Número de esperas. .----- о 
Número de almacenamientos. V 
Número de inspecciones. _-- 
Número de transportes... D 
Distancia total en m 





Ес. 29.— Diagrama del proceso de reparación de muelas de esmeril por el 
método antiguo. 


c 
со 






тии meat 


НЗ 
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ción de la máquina redujo el nümero de operaciones necesarias para 
recubrir las ruedas de 11 a 4; el námero de esperas, de 4 a 1, y la 
longitud del recorrido, de 72 а 21 m. Un equipo de cuatro hombres, 
aplicando dos capas de esmeril por el método antiguo, alcanzaba una 








Polvo de 
esmeril 


D 
Rodillo para 
la cola 


Fic. 30.—Dibujo. esquemático de la máquina construida para la reparación de 

muelas de esmeril. La muela A se coloca sobre el eje B, solidario de la palan- 

ca C. Moviendo ésta hacia la derecha, la muela queda en contacto con el ro- 

dillo D, que la impregna de cola. Girándola después hacia la izquierda, queda 

en contacto con el rodillo E, que la recubre de una capa de esmeril en polvo, 

pudiendo regularse la cantidad de este, que llega al rodillo por mediación de la 
palanca F. Ambos rodillos D y E van accionados por motor. 


producción media horaria de 20 ruedas. En la actualidad, una pareja de 
operarios, aplicando dos capas de esmeril, logra una producción hora- 
ria de 45 ruedas. Además, el método moderno parece haber mejorado 
la calidad de las ruedas terminadas, ya que los obreros que las utilizan 
para rectificar y pulir cuchillas de arados han incrementado su produc- 
ción en un 25 por 100, aproximadamente. Parece que las ruedas actúan 
más de prisa y hacen más sencilla la labor de los operarios (4). 


Diagrama de recorrido para el suministro de pienso en una granja pe- 
queña.—En número creciente, los granjeros encuentran interesante la 
aplicación de los principios del estudio de movimientos y tiempos a su 
trabajo. Se están obteniendo notables economías tanto en granjas aten- 
didas por un solo hombre como en las mayores; р. ej., en una pequeña 
granja de Vermont, que poseía 22 vacas, se hizo un estudio sistemático 


de todas las tareas y se proyectaron cambios para facilitarlas y ahorrar 
tiempo. Estos cambios eran de cuatro tipos: 


1) Nueva distribución de los establos. 
2) Mejora de los trabajos corrientes. 





(4) Ejemplo debido a James D. Shevlin. 


BARNES.—4 
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3) Empleo de los instrumentos adecuados y convenientes. 
4) Colocación apropiada de herramientas y suministros. 


а 


E 


El resultado fue que se redujo diariamente el tiempo ocupado, de 
5 horas 44 minutos a 3 horas 39 minutos, lo que representa un ahorro 


nad 


а 


: / | /--Montacargas 










ИО gone 


t 
1 


Primer piso 


Fic. 31.—Diagrama de recorrido para la reparación de muelas de esmeril, segín 
el método perfeccionado. 


| 
| 
E 
E 





de 2 horas y 5 minutos. El recorrido se redujo de 5,2 Km a 2 Km dia. 
rios, ahorrando, por consiguiente, 3,2 Km. Dos horas diarias equivalen | 
al año a más de 90 jornadas de ocho horas; 3,2 Km equivalen 1? 
1.168 Km al año. | р 

Las líneas еп la figura 34 muestran el recorrido necesario para llevar 
el pienso a las vacas cuando esto se hacía con una espuerta. La figu 
ra 35 muestra el recorrido después de poner en servicio un carrito del 
dos ruedas para el transporte del pienso. El tiempo total de coger di 


iem 


ч) 


ШЫ а 


пни Н 


: Я | 
pienso y alimentar 22 vacas se redujo de 26,4 minutos а 14,8 miuus 
el recorrido disminuyó de 621 m a 59,7 m (5). в: 


трен 


Aplicación del diagrama de proceso a trabajos éd ue | 
una oficina, el diagrama de proceso puede indicar el recorrido de n: 
hoja de tiempos, de un vale de materiales, de una orden de с 
otro documento cualquiera, a través de sus diversas fases (veánse p 
guras 36-39). El diagrama puede iniciarse con la primera anotaci 
en el documento y recoger todas sus fases hasta que se archiva o i 
destruye. | 

Diagrama del proceso de montaje.—Un tipo especial ae oer 
del proceso, a veces llamado diagrama del proceso de montaje, d 
muy ütil empleado en el estudio de casos como los siguientes: opan 
se fabrican por separado diversas piezas que luego se acoplan y con | 
nüan unidas el proceso; cuando se divide el producto en varias partes. 






m eec ns 


d 


(5) В. M. CarTER: "Labor Saving through Job Analysis”, Boletín 503, ph: 
gina 36. Universidad de Vermont e Instituto Agrícola Estatal. 
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i . 4 AT E ; z 
Distancias enm.| Simbolos Descripción ТАТА сеж 3 EN 
р E ` 
El Ж; 
Las muelas esperan sobre № (ar 
NU especial de brazos, (аз са 


según la calidad del grano 





Se llevan a la máquina 


Se impregnan de cola y recubren con 
la primera capa de esmeril 


Continuan en los soportes de la carretilla 
mientras se secan 


Se impregnan de cola y recubren con 
la segunda сара de esmeril 


Esperan sobre la carretilla junto a la 
máquina 


Se llevan hasta la estufa 


Se secan en la estufa 


Se llevan al almacén sobre la 
carretilla de brazos 

Se almacenan sin retirarlos de los 
brazos o soportes de la carretilla 


105 


Resumen 


antiguo |perfeccionado 
Número de operaciones 7 
3 
О 
О 


) 11 ` 4 
Número de esperas... 4 1 
Número de almacenamientos. - V 2 2 
1 1 

NS Dist. 


Número de inspecciones ____ [] 
Transportes Dist. 


















MEES 









Por carretilla de mano. - [£) 
Por montacargas 


Fic. 32.— Diagrama del proceso de reparación de muelas de esmeril por el 
método perfeccionado. | 
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que luego son transformadas separadamente, como es el caso del apro. 
vechamiento integral de animales, y cuando resulta necesario mostrar 
una división en el recorrido del trabajo, tal como la distribución d 
diferentes copias de un impreso de oficina. 3 





Fic. 33.—Carretilla especial para el transporte y manipulación de las muelas. 
Los soportes de que va provista se emplean tanto para los almacenamientos: 


intermedios como durante el secado en la estufa. 


La figura 40 muestra un proceso muy largo y complicado: la 


cocción de galletas saladas. La figura 41 representa el diagrama del 
proceso para la fabricación, 
proceso se describe en las páginas 462 a 467. 

La materia prima entra en almacén y, 
sas operaciones de formación de la caja, 
dos partes de la misma, se introduce dentro el producto, 
caja soldándola y se completa la pintura. 

Un estudio del diagrama del proceso muestra varios transportes 


se cierra 1а 


largos que deben eliminarse y de una observación general de las ope. 
raciones de pintado se ve también que existe la posibilidad de conse 






pintura, llenado y cierre de una caja metá- 
lica rectangular para la exportación de instrumentos. Parte de este 


luego de pasar por las diver- 
se pintan con pulverizador las 
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guir algunas mejoras. La tapa de la caja se pinta por la parte exterior 
con la excepción de una tira en el borde, que se soldará a la parte 
inferior. De igual forma, esta recibe la pintura por el exterior, con la 


OESTE 


ZONA DE 
SERVICIO 






Гзта [5 [617 Тато Гот 
і [ESTABLODELAS VACAS | 
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—— Recorrido en el trabajo para suministrar forraje 


Fic. 34.—Diagrama de recorrido i 
а] > para alimentar a las vacas en una j 
pequeña. Método antiguo, Distancia recorrida, 621 m. g 


ZONA DE y 
SERVICIO 


121 (E 151657] 8| 9 [10] 
| | ESTABLO DELAS VACAS! | [| 


CUADRA DE 


24 [23 |z2 121120 119 118 17 16 | 15 114 
13 
| | 116 | 15 [14 | I" LOS CABALLOS 


¡ESTABLO DELAS VACAS: | | 


Recorrido en el trabajo para suministrar forraje 


Ес. 35.—Diagrama de recorrido en el suministro de forraje a las vacas en una 
granja pequeña. Método perfeccionado. Distancia recorrida, 59,9 m 


о Че una tira en €l borde, para soldarla a la tapa. Después de 
stas operaciones de pintura, las dos partes se montan y transportan al 


almacén (750 m) y, 1 ; 
Pen du ты, y, luego, al departamento de empaquetado (171 m), 








138874 742€ 


————M Е 


07503 
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Las cajas, una vez llenas, se transportan 900 m para cerrarlas sol: 
dándolas y, finalmente, a otro edificio, en donde se pintan las parte 
del exterior que estaban aün sin pintar. 


método actual DIAGRAMA DEL PROCESO 


Metodo propuesto 
SUJETO DEL DIAGRAMA Pedido de pequeñas herramientas. — ____ ______ рєсңд__10712-47 


El diagrama empieza en la mesa del supervisor y termina en la mesa de la HECHO POR J. C. H. 


DIAGRAMA N2__R_136 
HOJA N°! DE} 


mecanógrafa en el departamento de compras. 








ЕАО PC EU AC P e o 






























BRA ПЕНРО SIMBOLOS 
ки АЕ DESCRIPCION DEL PROCESO 
o O D V Propuesta de pedido escrita por el supervisor (una copia) 
Q D V ES {а mesa del supervisor (esperando al ordenanza) 
195 О - D V Por el ordenanza al secretario del interventor 
Q D WV Sobre {а mesa del secretario (en espera de ser mecanografiada) 


LJ D V Mecanografiado de la propuesta de pedido (copia de la propuesta original) 


| 45 Q Г] D V Por et secretario al interventor 


E-——À 











Agente 


de copras Q C» 1 V Sobre а mesa del interventor (espetando la aprobación) 


Q D D V Examen y aprobación dei interventor 

6) DO WV Sobre la mesa del interventor (esperando al ordenanza) 
6 Q kH D V Al departamento de compras 

pe Q C» [221] WV Sobre la mesa del agente de compras (esperando su aprobación) 


|] | Q t» D V Examen y aprobación 


| DAI : 2 E Q D (al Vi Sobre а mesa del agente de ( do al ord. 
Fic. 36.—Diagrama de recorrido de un documento administrativo. Método ас. ИЕ ge compras (esperando al ог enanza) 
tual. El supervisor redacta la propuesta de pedido que es escrita a máquina ри. | Q DY 























Oficinas 

















ARA tt pini 








= 
Interventor Secretario 





B 





A la mesa de la mecanógrafa 













































el secretario, а аа. compras; finalmente : Q ES V Sobre la mesa de la mecanógrafa (esperando el mecanografiado del ее) 
| | Г] D WV Mecanografiado del pedido 
Como consecuencia del estudio cuidadoso de la totalidad del pro- Q t» V En la mesa de la mecanógrafa (esperando su envío a (а dicia central) 
ceso, se eliminaron completamente las tres operaciones de pintado, sus, ODUDV 
tituyéndolas por una operación de inmersión. También resultó іппесе, ODD vr 
saria la limpieza de las cajas antes de introducirlas en el barniz, operación, |] z Е с 





requerida en el pintado por pulverización. 





























En la parte inferior derecha de la figura 41 se muestra el diagrami. ODODV 
del proceso del método perfeccionado. El cuadro resumen da a conocer Г | ОюПО 
las economías realizadas por dicho método. d AR OD 

Lo primero que debe hacerse es una investigación general, ya qu Guy 
pueden eliminarse de esta forma operaciones completas о series de оре al ODODY 








raciones. Hubiera resultado una pérdida de tiempo efectuar un estudio, ns qam: "e 
minucioso de las operaciones de limpieza y pintura del ejemplo anterior, - 

con el fin de mejorarlas, pues se hubiera encontrado al final que podían, 
eliminarse todas ellas. 





Ею. 37.—Diagrama del proceso de un documento administrativo. Método actual. 
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Cualesquiera que sean las complicaciones que presente un prora 
de fabricación, siempre será posible construir un diagrama como el dy 
ejemplo anterior y utilizarlo para los mismos fines. е convien 
insertar fotografías del lugar de trabajo O de una serie de movimiento 


fundamentales del diagrama del proceso, colocándolas en el lugar qu 


Método actual O 


DIAGRAMA DEL PROCESO 
método propuesto Xi 


UJETO DEL DIAGRAMA Pedido de pequeñas herramientas. Е FECHA 12-12-47 
E 


HECHO POR__ С.Н. 
DIAGRAMA №8 149 


DEPARTAMENTO Laboratorio de investigación. 1 De 


HOJA NL 


TIEMPO SIMBOLOS 
Eos DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO 
MIN! Gi 


С] D Y Propuesta de pedido escrita por triplicado por el supervisor 








"El diagrama empieza en la mesa del supervisor y termina еп {а mesa del 









agente de compras. 




















LABORATORIO DE INVESTIGACION 








Oficina del sup: 








ХУ | sobre la mesa del supervisor (esperando ai ordenanza) 





D SZ [eor ordenanza al agente de compras 





WV En la mesa del agente de compras (esperando la aprobación) 








D WV Examen y aprobación por el agente de compras 





7 Sobre la mesa del agente de compras (esperando su envío a la oficina central) 


DV 
DY 















































| Agente dz - 
compras a LA UA 
E 
ооо [S] 69 
-L 
Oficinas 
Interventor | Secretario 
E. ы = «uu 
[29] 
© | 5 














iagramz i to administrativo. Método pr 
Fic. 38.—Diagrama de recorrido de un documento | | 
puesto. El supervisor escribe por triplicado el pedido que es aprobado por 
agente de compras. 











les corresponde en el diagrama. Otras, junto a cada operación rep 














RESUMEN 
i los tiempos corr 
sentada en el diagrama del proceso, se colocan p нето PER, 
pondientes. 


Operaciones О 
МИА 


Transportes 




















El diagrama del proceso como ayuda para la distribución de pre 
tos de la instalación.—El diagrama del proceso ayuda a colocar el nuev, 
equipo, o bien a redistribuir convenientemente el existente. i Kod Tas 
que se reseña a continuación se puede apreciar el uso que В. С. Г dels 
hizo del diagrama del proceso, con dicho fin, cuando сали а 
inspector de normas en la International Business о, Ж, i 
tion. El ejemplo se refiere a la fabricación de armaduras de imán par. 
una tabuladora (véase Fig. 44). 





inspecciones 




















Fic. 39.—Diagrama del proceso de un documento administrativo. Método 
propuesto. 
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e—a m 
De en metros 
HARINA Я AGUA. MANTEQUILLA BICARBONATO Y SAL CAJAS _ PAPEL c CAJAS DE CARTON $ i 
2 $ 5 5 3 $ $ 
=з Ж $8 2833 223 238138 3.58 
Бей 5 85 БЕЗ $5 SeS $ Ses 5 568 5 БЕЗ 5 
ясЕ 8 Е $ ЗЕЕ ч ЗЕЕ g cE $ ЕЕ 2 "ce $ C105 
АУЛ dà a asi à АСЯ а ash б бой с би сб 
Descarga Pesar en Descarga Descarga. Descarga. Descarga Descarga 
С) dei camión С) el depósito Q del camión O del camión del camión O del camión del camión 
Alalma- E Alalma- AL aiman, At alma- AL о 
150 Ln mata кво уд аіта- К60[ стемы КВО) сёе KSO[ сдав K150 Гуды 
С | Inspección [ | Inspección С | Inspección [ | inspección [ | DIETER Г] = 
En el alma- n el alma- En el alma- Enel alma- n el 
V cén n214 {7 EA пе 12 V сёп пе 14 V сете е" V ш сев VE En Е | Sirmacén 
Carga Ala sala дара Ala вых B 
RIS ч) ada ot н1ї5[ га de K225 г) de mezcla | 160 С) e Башны ко máquina К30 Г empaquetado 
: PE En la sala Sobre (а En el alma- Junto a la Sobre la 
ps t de mezcla carretilla cen del 3* piso máquina carretilla 
Osito 
Аа Ala mesa de 
C) Pesar Pesar Q Pesar H6 С) plegadcra О Carga H6 empaquetado 
O Apilado próximo 
C) Mezcla аа таспа 
À la zona unto a la 
көг) de almace- K240 C} sala máquina 
namiento e а, 
Encima det Colocación 
[5 Fermentación 20һ.{ io sobre la 
Hacia los s máquina 
«150 rodiltos нес) Ai roditlo Cerrado 
[5 Esperando turno Altrans- 
14,8 C} portador 
(C) Corte de la masa neumático 
Colocación de la ma- т Sobre 
sa en los rodillos ЭС tà rampa 
Laminar a máquina 
O T18 [5x empaquetado 
' НЗС УА іа cortadora Colocación 
> С) en la 
Girar en la carretilla 
cortadora Sobre la 
Е carretilla 
С) Echar sai al rodillo 
С) Corte à 
* H15 [7 )Hacia la mesa 
(С) Poner sobre espátula 
H3[ YAL horno 
(С) Cocción 5 minutos 
С) Sacar del horno 
T3[_)Al transportador para refrigeración 
Sobre el transportador 
H1,5 = para refrigeración 
С? Separar {а paleta 
ТС) AL empaquetado 
С) Empaquetar 
C) Pesar 
C) Cierre de las cajas 
TEL Hacia la máquina de envolver 
С) Envoltura a máquina 
T36 С ) Hacia el empaquetado en cajas de cartón 
C) Empaquetado RESUMEN 
Cerrado Número de operaciones 
T30 СУ Al almacén Número de inspecciones 
í Carga Número de esperas 
Ak de al ik 
T45 > а zona de almacenamiento Número de aimacenamientosN 7 
[ ) Almacenamiento 
KAS Eye almacén al Transportes 
transportador Manuales. 
C) Carga 
T24 Г? Ala sala de expedición 3 
С) Acopio de pedidos 
[ )Sobre la carretilla 
K30 Hacia el ferrocarril, etc, * 
В z 14 
Fic. 40.—Diagrama del proceso de montaje. Cocción de galletas saladas. 
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A la vista de las figuras 42 y 43 se 
observa que, de acuerdo con el mé- 
todo antiguo, era necesario realizar 31 
operaciones en el curso de la manu- 
factura, durante la cual la pieza re- 
corría una distancia de 1.713 metros. 
Los diagramas de las figuras 42 y 46 
no muestran símbolos de almacenaje 
temporal, porque se sobrentiende que 
todas las operaciones de esta fabri- 
cación incluyen un almacenaje de 
este tipo, precediéndolas y siguién- 
dolas. 

El estudio de este diagrama del pro- 
ceso y de las líneas de recorrido re- 
presentadas en el esquema de la fi- 
gura 43 condujeron a una nueva dis- 
tribución del equipo. Del departamen- 
to de “trabajos de banco” al de 
“taladros” se envió un banco pequeño 
con un rectificador de disco y varios 
soportes de limas, lo que produjo una 
mejora en diversas operaciones. En 
las figuras 45 y 46 se muestran las 
operaciones (números 8 a 16) afecta- 
das por el cambio. 

De la mejor distribución del equi- 
po resultó que: 

1) Se ejecutaron todas las opera- 
ciones de taladrado en una taladra- 
dora. 

2) Se combinaron dos operaciones 
de inspección. | 

3) Se combinaron dos operaciones 
de enderezado y dos de desbarbado. 

4) Se eliminaron cuatro transport. 
tes. 

5) Se redujo la distancia total re- 
corrida desde 1.713 m a 1.125 m, lo 
que supone una reducción del 34 
por 100. 


todo antiguo de fabricación de una arma- 
dura de imán. 


Recorrido Símbolo 


en metros 
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Descripción 
Escoger material en almacén 
Al departamento de punzonado 
Punzonar 
Al departamento de tratamiento térrnico 
Empaquetor 
Templar 
Desempaquetor 
Ai departamento de punzonado 
Enderezar 
Estampar 
А! montacargas 
Hacia arriba, un piso 
Al departamento de enderezado 
Enderezar рага fresar 
Enderezar los soportes extremos 
Al departamento de fresado 
Fresar 
Al departamento de desbarbado 
Desbarbar 
Al montacargas 
Hacia abajo, un piso 
Al departamento de punzonad3 
Formar el gancho 
Al montacargas 
Hacia arriba, un piso 
Al departamento de enderezado 
Enderezar barra 
Enderezar para fresar 
Al departamento de grandes taladros 
Таісагаг y fresor 
Al departamento de pequeños taladros 
Aveilanar y escariar 
Al departamento de inspección 
Inspección 
Al departamento de desbarbado 
Desbarbar 
Al departamento de fresado 
Fresar goncho 
Al departamento de enderezado 
Rectificar y desbarbor el gancho 
Enderezar para calibrar 
Limar gancho para el calibre ! 
Limar gancho para el calibre 2 
Desbarbar el gancho 
Al departamento de inspección 
Inspección 
Al montacargas 
acia abajo, un piso 
departamento de tratamiento térmico 
mpaquetor 
ementar 
esempaquetar 
ndurecer la punta 
montacargas 
lacia arriba, un piso 
departamento de enderezado | 
aspado 
departamento de inspección 
spección 
montacargas 
acia abajo, ип piso 
almacén 
macenaje 
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6) El tiempo total de manufactura se redujo de 16 a 11,5 horas por 
centenar de piezas, reducción que representa el 28 por 100 
(véase también la tabla V). ' E 


DEPARTAMENTO DE DESBARBADO Y EXDEREZADO 


DEPARTAMENTO 
DE FRESADO 





DEPARTAMENTO 
DE PUNZONADO 


Fic. 43.—Distribución en planta de la fabricación de armadura 
de imán. Método antiguo. 


Aprovechamiento del espacio en un almacén.—Una fábrica se pro- 
puso ampliar un almacén, a fin de aumentar la capacidad de almacena- 
miento. Las cajas del producto se apilaban hasta una altura de tres de 
ellas, con pasillos dispuestos según se ve en la figura 47-A. Después 
de estudiar detenidamente la cuestión, y mediante los cambios que se 
indican en B, C y D de la figura 47, el aprovechamiento del espacio del 
almacén aumentó de 46 cajas por metro cuadrado a 85, haciendo inne- 
cesaria la ampliación propuesta. 


Diagrama del proceso de grupo.—El diagrama del proceso de grupo 
resulta útil para el estudio de un grupo de personas que trabajan con- 
juntamente (6). En esencia, es una composición de los diagramas de 





(6) El diagrama del proceso de grupo fue ideado por John A. Aldridge, del 
cual son la descripción e ilustraciones presentadas aquí. Véase también Gang 
Process Charts in Work Simplification, de John V. Valenteen, Factory Manage- 
ment and Maintenance. Vol. CIV, páginas 125-27. 
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Fresar antes de doblar 





82° 


24/4 


АБО 
CEMENTAR Y ENDURECER cono зе muestra 


339/84 


10003 
Estampar las cabezas hasta 0140 А 


Labrar estas superficies después del doblado y dejarlas suaves 
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+0,002 30002 
0,250 Limar 


во 


Ув VISTA DEL EXTREMO 


TAMANO DOBLE 


Ес. 44.—Armadura de imán para tabuladora I. В. M. 


TABLA V.—AHORROS RESULTANTES DEL PERFECCIONAMIENTO DEL MÉTODO 
DE FABRICACIÓN DE ARMADURA DE IMÁN 





Resumen 








Nümero total de opera 











Transportes 


К © 


Por carretilla eléctrica 
Por carretilla de mano 


Por montacargas 


Mo 


TOTALES 












































antiguo | perfeccionado |  Pifetenoia 
ciones O 31 28 3 

N.° Dist. N.° Dist. № | Dist. 

22 | 1575 | 19 | 1011 E 564 
Cc 3 138 2 114 1 ET 

6 33 6 33 Br: 0 
OR 31 | 1746 | 27 | 1158 | 4 588 
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proceso individuales dispuestos en forma que permita un análisis miny. 
cioso. En la misma línea se indican las operaciones ejecutadas simu]. 
táneamente рог los miembros del grupo. El fin perseguido por el diagra: 
ma es analizar las actividades del grupo para luego componerle de forma 
que se reduzcan a un mínimo los tiempos de espera y los retrasos. 


Fic. 45.—Distribución en planta de la fabricación de armaduras de imán. 
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TALADROS PEQUEÑOS 
DEPARTAMENTO DE DESBARBADO Y ENDEREZADO / 


DEPARTAMENTO 
DE PUNZONADO 





Método perfeccionado. 


CONSTRUCCIÓN : 


1) 
2) 


3) 


Se utilizan los mismos símbolos que en los diagramas de proceso estu- : 
diados anteriormente. 

Un diagrama de proceso cubre el ciclo o recorrido seguido por cada miem- 
bro del grupo. Los diagramas hermanos (*) se presentan uno al lado del : 
otro, cuidando que las actividades simultáneas queden representadas en : 
la misma horizontal. La figura 48 muestra el impreso utilizado en los dia- * 
gramas de grupo; los puntos que se aprecian en él ayudan a construir : 
el diagrama sirviendo de centro a los símbolos. 

A fin de colocar juntos los símbolos de los diagramas hermanos, se nu- 
meran las actividades en lugar de hacer una descripción de las mismas | 
al lado de cada símbolo. Los números se colocan en el centro de los : 
símbolos y la descripción se anota en el espacio reservado a la derecha, : 
con lo que, además, se eliminan repeticiones de esta. E 











# 


у 


(*) Por diagramas hermanos entenderemos los de cada uno de los compo- : 
nentes de la cuadrilla. (№. del Т.) 
















7) 


8) 
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| к Recorrido 
4) Se ha de poner sumo cuida- en metros 


do en registrar las actividades si- 96 


Simbolo Descripción 


departamento de taladros 





multáneas, .en una misma línea. 2 

Puede ocurrir que la operación eje- Enderezar para fresar 
cutada por un miembro del grupo Enderezar los soportes extremos 
prosiga mientras otro realiza más 18 Al depártamento de fresado 

de una operación. En este caso se Fresar 

repite el símbolo en cada fase de 18 departamento de taladros 


А 
1а operación que comprende una D 


й esbarbar 
mayor cantidad de fases. Se obser- 








vará en la figura 48 que las distan- 96 Al montacargas 

cias de transportes se han dividido Hacia abajo un piso 

en intervalos de seis metros, debido 54 Al departamento de punzonado 
a que el recorrido de esta distan- Formar el gancho 

cia se ejecutó mientras otro obrero 54 Al montacargas 
comenzó y terminó una fase. Estos lacis artika in piso 
intervalos son aproximados, pero 96 ratio СЕ 


suficientes para el análisis. 
Enderezar soportes 
Taladrar y fresar, 


5) El diagrama debe cubrir un 
avellanar y desbarbar 


ciclo completo del miembro que 
ejecuta mayor nümero de fases. 18 
Otros miembros del grupo repiten, 
por lo general, sus ciclos durante 
la ejecución de aquel. 18 


Al departamento de fresado 


Fresar gancho 





Al departamento de taladros 





us d Rectificar y desbarbar el gancho 
6) Se pueden omitir en el dia- , j 


grama aquellos elementos que no 
se presentan en todos los ciclos. 
Lo mismo se puede decir del tra- : 
bajo preparatorio que se ejecuta 
antes de comenzar un ciclo, como 
la obtención de materiales para la totalidad del taller. Por otra parte, 
se han de incluir en el diagrama las fases que se presentan a intervalos 
periódicos dentro del ciclo, como en el caso del transporte de las bande- 
jas vacías citado en la figura 49 como operación nümero seis. En caso 
de que la operación se presente cada dos o tres ciclos, se debe anotar un 
número de ciclos de trabajo suficiente para que quede incluida dicha 
operación. 

El resumen presenta una forma diferente de la descrita en la primera 
parte de este capítulo. Aquí se anotan las fases por unidad antes y ds- 
pués del estudio. La relación se obtiene dividiendo el número total de fases 
expuestas en el diagrama por el número total de unidades manipuladas 
en los ciclos representados. En el diagrama de la figura 49, el número 
total de fases es 120 y el número -total de unidades (cajas) manejadas 
es 24, puesto que se cargan seis carretillas en el ciclo, a razón de cuatro 
cajas por carretilla. Ciento veinte dividido por 24 es igual a cinco fases 
por unidad. 

No se debe construir un diagrama con la observación de un solo ciclo, 
sino con la de varios, porque de un ciclo a otro puede variar la cantidad 
de tiempo de espera. El diagrama debe reflejar la condición media. 


Fic. 46.—Diagrama del proceso 

en el método perfeccionado para 

la fabricación de armaduras de 
imán. 


ANÁLISIS: 


Al analizar un diagrama del proceso de grupo se han de seguir cuatro fases. 
Primero se formulan las seis preguntas qué, por qué, quién, dónde, cuándo y 
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OBSERVACIONES 
Fic. 48.—Diagrama del proceso de grupo en la descarga de latas de conservas 





A lend osito aida TES aci octaua aV Rc 


onen)—/y ‘5 


"елд| 
эр sefeo son op sed 
uo eand upIoisodsI 





"АНЦИМА 00121500510 


< 
oo 











oo 
> 


Disposición primitiva. 


Disposición primitiva en 
pilas de tres cajas de 
altura. 


Primer cambio propuesto. 


Segundo cambio pro- 
puesto. 


CAJAS. POR METRO CUADRADO 


CC у-ур 
[SN 
E SN 
Iscr 
ЧЕРТЫ 


El pasillo latera] зе ет- 
plea para almacena- 
miento. 


Е] pasillo lateral y el es- 
pacio entre columnas se 
emplean para almacena- 
miento. 


Tercer cambio propuesto. 





E] pasillo lateral y el es- 
pacio entre columnas se 
emplean para almacena- 
miento. $ 

Pilas de cuatro cajas en 
lugar de tres. 





Ес. 47.—Cuatro maneras distintas de apilar cajas de productos acabados en el almacén de una fábrica. 
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Fic. 49.—Diagrama del proceso de grupo еп la descarga de latas de conservas 
de un vagón de mercancías. Método propuesto. 
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cómo en relación con la totalidad del proceso. A continuación se formulan las 
mismas preguntas respecto a cada operación e inspección. Tercero, se estudian 
los transportes y almacenamientos restantes. Estos tres pasos son los mismos que 
en el análisis de los diagramas de proceso individuales. La cuarta fase consiste 





Fic. 50.—La situación de los tornos a ambos lados de la mesa permite el labrado 
de los extremos con un mínimo de manipulación. 


en formular la pregunta cómo de una nueva forma, después de haber terminado 
las mejoras a que dieron lugar las preguntas de las fases 1, 2 y 3. La pregunta 
se formula como sigue: ¿Cómo debe estar compuesto el grupo para reducir el 
Петро de espera а un mínimo? Para ayudar al analista a equilibrar el grupo 
desde el punto de vista de esta cuarta fase, se sugiere: 


1) Determinar la clase de operario que tiene la mayor cantidad de espera 
en el ciclo y el que tiene la menor. 
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2) Ajustar el grupo rebajando el nümero de operarios con actividad menor 
y el de aquellos con actividad mayor. Generalmente es preferible tender 
hacia un grupo menor que hacia uno mayor. 


Un caso específico.—Se considera la descarga de un vagón de latas de con. 
servas (véanse Figs. 48 y 49). Al contestar la pregunta cómo, se decidió que el 
trabajo podía realizarse mejor si se utilizaba una carretilla montacargas para el 
transporte de material y se cargaban las bandejas en el vagón. Se calculó que 
una carretilla montacargas podía servir dos vagones. El resultado fue un cambio 
radical en la totalidad del procedimiento y que el uso de la carretilla montacargas 
eliminó a todos los conductores de carretillas y apiladores. 





Fic. 51.—Un fabricante de cajas colocó unas básculas en el suelo de los monta- 
cargas para eliminar los movimientos innecesarios de las cajas de cartón prepa- 
radas para la expedición. 


Disposición de tornos para el torneado de los extremos de tubos.— 
La figura 50 muestra una instalación de doce tornos revólveres pesa- 
dos Gisholt dispuestos para el torneado de una superficie cónica con- 
céntrica, con la rosca para formar juntas estancas en conducciones 
continuas. Cada pareja de tornos revólveres está colocada a uno y 
otro extremo de una mesa de rodillos. Los tornos ejecutan el labrado 
de las dos extremidades de los tubos, cuya longitud varía de 9 a 12 
metros, con un mínimo de manipulación. 


Nueva distribución de departamentos en un hotel.—El diagrama del 
proceso ha sido utilizado más profusamente en la fábrica para ayudar 
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a eliminar operaciones, mejorar la distribución del equipo y reducir la 
manipulación de los materiales. No obstante, y debido a la posibilidad 
ue ofrece de obtener grandes ahorros, las oficinas, bancos, restauran- 
tes y hoteles vienen utilizando también este procedimiento para estu- 
diar muchos de sus procesos. i 

Debido al éxito que en su campo ha tenido el hotel Lowry, parece 
oportuno citar alguno de los resultados de sus trabajos. H. E. Stats, 
bajo cuya dirección se llevó a cabo el trabajo que se expone, afirma 
que, aunque el propósito original fue el estudio de la distribución de 
las plantas, con vistas a aprovechar más el espacio y mejorar la mani- 
pulación de materiales, el éxito obtenido fue tan grande que ampliaron 
su objetivo a fin de incluir una aplicación de dirección científica en 
pequeña escala sobre las materias siguientes : 


1) Distribución en planta y manipulación de materiales. 


2) Personal (incluyendo aprendizaje y aumento de la productivi- 
dad individual y de grupo) (7). 

3) Cometido de los servicios (incluyendo contabilidad de costes, 
análisis de impresos, política de conservación, etc.). 

4) Aplicación de métodos científicos a la organización general (8). 


El hotel empleó a 250 personas y llevó a cabo todas las actividades 
de ingeniería a un coste menor del 0,5 por 100 del total de ventas de la 
Compañía. 

Los párrafos que siguen resumen algunos de los cambios que se eje- 
cutaron : 


1) Se reunieron todos los almacenes en uno directamente responsable ante 
un departamento de compra centralizado de nueva creación. Se relevó de 
esta responsabilidad a siete dirigentes (9) que, por el método antiguo, 
dedicaban parte de su tiempo a las compras de su propio departamento 
y se les dedicó a actividades inspectoras adicionales. 

2) El departamento de recepción de mercancías se combinó con el departa- 
mento central de almacenes, eliminando la sala de recepción como función 
totalmente separada. 

3) Un cambio radical en la situación del departamento de lencería permitió 
la reunión de otros dos departamentos (el departamento de distribución 
de trabajos y la oficina de servicios) y, además, hizo factible que la ofi- 
cina de servicios se ocupara de los asuntos de ambos. Con el cambio 
aumentó el control ejercido sobre los suministros y el personal. 

4) Los talleres de carpintería, pintura y reparación, situados en un principio 
en tres habitaciones separadas y en pisos diferentes, quedaron unidos en 
un departamento de talleres, situado en una habitación utilizada ante- 
riormente como trastero. 


(7) Н. E. STATS: “Personnel Relations in Hotel Management”, Journal of 
Society for the Advancement of Management, vol. ЇЇ, núm. 4, pág. 101. 

(8) H. E. Stats: “Evolution of an Organization Plan", Proceedings of the 
Minnesota Hotel Association. 

(9) Director, interventor, jefe de aprovisionamiento, jefe de cocina, jefe de 
comedor, mayordomo y superintendente. 
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de cierto nivel. Los pedidos se transmiten a través de una red de alta- 






i epartamento de embotellado en un lugar más conve. 

R ое ктап reducción de la mano de obra у de los gastos | voces у se sirven con la ayuda del transportador. . 
de utillaje. p DUE C) El ritmo del transportador dirige la marcha de otras operaciones de la 

6) El traslado del departamento de carniceria desde los almacenes en el + cocina (10). | | | | 
sótano a la cocina, еп la planta principal, evitó los envíos de carne entre : D) Durante las horas punta, el transportador sirve de almacén de platos 
ambos departamentos. En la actualidad se dispone más rápidamente de | sucios, con lo que se elimina el embotellamiento de la producción y las 
i roturas debidas al exceso de trabajo en el departamento de lavado de 

platos (figura 52). 
E) El transportador se utiliza como almacenaje temporai de los platos lim- 
3 pios durante los valles de la producción, eliminando manipulaciones y 
Ё apilados innecesarios. 

: F) La concentración de personal dedicado al lavado de platos simplifica la 
inspección. 


Instalación de un puente para tuberías en una fábrica.—La Procter 
and Gamble Company viene haciendo amplio uso de los principios del 
estudio de movimientos en la construcción de sus fábricas. Un cuida- 
doso análisis del método de construcción de un puente para soportar 
tuberías, y de la instalación de estas en él, dio como resultado impor- 
tantes economías en tiempo y dinero. En su factoría de Florida se 
montó recientemente el puente que se ve en las figuras 53 y 54 (11). 
El puente se construyó en un taller de construcciones metálicas y se 
entregó, en el lugar de su emplazamiento, en una sola pieza. El proce- 
dimiento corriente para montar un puente de esta clase consiste en 
levantarlo con una grüa, fijarlo sobre sus apoyos y, a continuación, ins- 
talar el conjunto de tuberías. : 

En este caso se puso en práctica un método mejor, consistente en 
colocar y montar las tuberías en el puente mientras este estaba айп en 
el suelo; también se realizaron en esta posición las operaciones de ais- 
lamiento y de pintura. Después, el puente, con las tuberías ya monta- 
das en él, se izó y colocó con la misma grúa que se hubiera empleado 
para levantarlo “vacio”. Este procedimiento representó un ahorro de 
2.800 dólares, en comparación con el método corriente. 








lizado: en primer plano, lim- 

Fic. 52.—Departamento de lavado de platos centra 

реа de la а: detrás, dos máquinas de lavado de platos y transportador de : 
cadena que lleva los platos. i 


| 










Necesidad de un análisis cuidadoso del proceso para toda produc- 
ción mecanizada.—Cuando se organiza una fábrica para la producción 
en cantidad de un producto específico, se estudia el proceso de ma- 
nufactura con gran cuidado y se sitúan la maquinaria, el equipo y los 
puestos de trabajo de modo que el producto recorra la fábrica con un 
mínimo de retrocesos y de movimientos inütiles. Antes de instalar el 


la carne necesaria y puede utilizarse el tiempo libre del carnicero para 
jos de cocina. 5 : 1 
7) А el cambio más revolucionario en la distribución y manm 
lación de materiales fue la centralización del lavado de platos en un solo 
departamento, adjunto a la cocina principal. Este departamento se Suns 
nistra a través de un transportador de cadena que corre tambien a lo 
largo de la cocina de la cafetería. El transportador se utiliza también para | 
el envío de pedidos de comidas y materias primas entre las cocinas. 





(10) Los jefes del departamento de cocinas informaron que la presencia y 
movimiento constante y regular del transportador de cadena ejerce una curiosa 
influencia psicológica sobre los empleados, ayudándoles a conservar un ritmo 
constante y suave en su trabajo, incluso cuando sus actividades no tienen cone- 
xión directa con el transportador. 

(11) Gunnar C. CARLSON: “A Cost Reduction Program for Construction”, 
Proceedings Eighth Industrial Engineering Institute, Universidad de California, 
pág. 21, febrero 1956. 


CENTRALIZACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE LAVADO DE PLATOS: 


A) En la actualidad, el secado de platos y vasos se ejecuta por completo * 


automáticamente. ү . : А 
B) El uso del transportador рага el envío de pedidos de comidas permite f 
cierre total de una cocina cuando la producción desciende por deba! 
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. 54.—Vista interior del mismo puente. 
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equipo en la fábrica se estudia el recorrido de cada pieza y cada mon- 
taje parcial. 

La disposición (véase Fig. 55) de un departamento de la fábrica 
Ford da idea de este tipo de fabricación. No obstante, la mayor parte 
de las fábricas no están ordenadas de esta forma. Por lo general, el 





Fic. 55.—Modelo de cadena de producción mecanizada de la Ford Motor Сот- 

pany. Se hizo un análisis detallado del proceso, incluso con modelos tridimensio- 

nales de máquinas y operarios, antes de la instalación de la maquinaria y equipo. 
(Reproducción autorizada por la Ford Motor Company.) 


material se mueve intermitentemente sobre carretillas desde un puesto 
de trabajo a otro y, en numerosas ocasiones, no se ha tomado muy en 
cuenta el orden de las operaciones o el recorrido del material a través 
de la fábrica. Por ello, existen numerosas oportunidades de ahorrar 
tiempo y dinero mediante el análisis del proceso. 


Pasos que se han de dar para hacer un diagrama del proceso y un 

diagrama del recorrido: 
1) Fijar la actividad a estudiar. Decidir si el sujeto que se ha de 
seguir es una persona, un producto, una pieza, un material o un 
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impreso. No cambiar de sujeto durante la construcción del 


diagrama del proceso. 

2) Escoger un punto de partida y de llegada definido, a fin de 
estar seguro de que se cubrirá la actividad que se quiere es. 
tudiar. 

3) El diagrama del proceso se debe dibujar en una hoja de papel 
de tamaño adecuado, con el fin de dejar espacio para: a) el en- 


cabezamiento; b) la descripción, y c) el resumen. El encabeza- | 
miento debe identificar el:proceso a estudiar. El cuerpo del. 
diagrama del proceso debe tener columnas para el recorrido - 
(distancia en metros), el símbolo, la descripción y, posiblemen- 


te, para el tiempo. Se deben usar los cinco símbolos de los 


diagramas del proceso y, si se desea que el análisis sirva para ` 
algo, se recogerán todas las fases del proceso. Las fases innece- . 
sarias y las ineficiencias en el trabajo se han de “ver” antes de | 


poder eliminarlas. 

4) Agregar una tabla resumen al final del diagrama del proceso, 
mostrando el патего de operaciones, el námero de movimientos 
de cada clase, la distancia recorrida por la pieza, el número de 
inspecciones y el de almacenajes y esperas. Después de estudiar 
las mejoras se hará un resumen combinado del método antiguo, 
el método moderno y la diferencia. 


5) Obtener los planos de los pisos o de la fábrica, con la situación 


de la maquinaria y del equipo utilizado en la fabricación de la 
pieza. Si no existen, dibujarlos a escala. Con frecuencia es con- 
veniente pegar las copias de los planos sobre un tablero o mesa 
de dibujo y luego recortar plantillas de cartón que representen 
a escala el 1атайо de las máquinas (escala, 1/50). Estas plan- 
tillas se pueden utilizar para estudiar los cambios de distribu- 
ción. A veces se usan modelos tridimensionales a escala en lu- 
gar de plantillas (*) (véase Fig. 55). 

6) Dibujar sobre los planos, a lápiz, el recorrido de las piezas, 
anotando, por medio de flechas, la dirección del movimiento. 
El diagrama de recorrido se debe hacer in situ y no fiarse de 
la memoria, haciéndolo desde el despacho. Las distancias se han 
de medir o recorrer. 


(*) En el Instituto Nacional de Racionalización se ha adoptado la escala 1/50 
para los modelos tridimensionales. (N. del T.) 
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CAPITULO VIII 


DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD 
DIAGRAMAS HOMBRE-MAQUINA 


Diagramas de actividad.—Aunque el diagrama del proceso y el 
de recorrido dan una idea de las diversas fases de un proceso, conviene 
frecuentemente descomponer este o una serie de operaciones у poner 
asu lado una escala de tiempos. Esta clase de gráfico recibe el nombre 
de diagrama de actividad. La figura 57 muestra un diagrama de activi- 
dad para la operación de coger unas piezas de fundición colocadas en 
una caja, transportarlas una distancia de tres metros y ponerlas bajo un 
chorro de arena. El esquema de la figura 56 subraya el hecho de que 
el operario recorre tres metros llevando las piezas de fundición y la 
misma distancia al regresar con las manos vacías. 

El diagrama sugiere eliminar ese recorrido, colocando la caja de las 
piezas de fundición al lado del chorro de arena. El no haberse hecho 
esto al principio fue debido a que el chorro de arena estaba situado 
sobre una plataforma de hormigón de 10 cm de espesor. Más adelante 
se construyó una rampa, con lo que las carretillas montacargas pudieron 
llevar las cajas con las piezas de fundición hasta el chorro de arena 
según se ve en la figura 58. La figura 59 muéstra cómo esto eliminó las 
idas y venidas del operario, permitiéndole limpiar al chorro de arena 
un 75 por 100 de piezas de fundición por hora más que anteriormente 
Además, en la actualidad solo se necesita una persona en el chorro de 
arena, mientras que antes se necesitaban dos. 
| El diagrama de actividad cobra una importancia especial en el aná- 
lisis de trabajos de conservación, en tareas ejecutadas por un grupo de 
personas y en operaciones donde el trabajo no está equilibrado, existien- 
do, por consiguiente, tiempo “necesariamente” inactivo (1). 


Diagramas hombre-máquina.—En algunas clases de trabajo, el ope- 
rario y la máquina trabajan intermitentemente. Esto es, la máquina está 
inactiva mientras el operario la carga o la descarga, y el operario per- 
manece inactivo mientras la máquina está en funcionamiento. No solo 
conviene eliminar el tiempo inactivo del operario, sino también mante- 
ner la máquina en funcionamiento tan próximo a su capacidad como 
sea posible. Existen muchas circunstancias en las que una máquina inac- 
tiva cuesta por hora tanto como en funcionamiento. 


(1) Para el uso de los diagramas de actividad en las o 1 

. , ; y peraciones de produc- 
ción de petróleo, véase "Tob Design”, por H. G. THUESEN у М. В. i 
and Gas Journal, vol. XLI, págs. 115-18. о 
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Ес. 56.—Disposición del lugar de trabajo para la limpieza por chorro de arena 
de piezas de fundición, según el método primitivo. Obsérvese el excesivo despla- 
е татіепіо que hay que realizar. 


Coge dos piezas 


Transporta las dos piezas аі 
chorro de arena 


Tiempo en minutos 
о 
о 
e 


o 
o 
e 


Coloca las dos piezas en ei 
chorro de arena 


9,0 


Vuelve hacia la caja 


912 





014 


Гіс. 57.—Diagrama de actividad para la limpieza por chorro de arena de piezas 
de fundición. Método primitivo. 
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Ес. 58.—Disposición del lugar de trabajo para la limpieza por chorro de arena 
de piezas de fundición, según el nuevo método. Se ha eliminado el transporte 
| innecesario. Un hombre realiza ahora el trabajo de dos. 


Lo primero que hay que hacer para eliminar los tiempos de espera 
del operario y de la máquina es anotar con gran exactitud cuándo tra- 
baja el operario y cuándo la máquina y lo que hace cada uno. La mayor 
parte de las operaciones incluyen tres fases principales: 1) Preparar, 
como poner el material en la máquina; 2) Realizar (ejecutar el trabajo), 
como hacer un taladro; y 3) Retirar o limpiar, como sacar de la má- 
quina las piezas terminadas. 





3 002 
3 
E 
E 
5 
M 
а 004 
¿2 
ES Colocar las dos piezas en el chorro de arena 
006 
Girar 90° hacia la caja 
008 
Resumen 
Tiempo por ciclo: 
Método antiquo — — е Е 0,14 minutos 
Método perfeccionado — — — — — — ——— 0,08 « 
Аг 0,08 « 


Q06*014* 43 % de economía de tiempo 


Fic, 59.—Diagrama de actividad para la limpieza por chorro de arena de piezas 
. de fundición. Nuevo método. 
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MAQUINA 


— 


Coge la pieza, la coloca en la plan- 


tilla y la sujeta a la misma, baja la 


broca y pone en marcha la má- 
quina. 


Tiempo: */, minuto. 
(PREPARAR) 


Inactiva. 


Hace un taladro de 12,5 mm en 1а 
pieza. Avance automático. 
Inactivo. Tiempo: 2,5 minutos. 


(REALIZAR) 


Levanta la broca, suelta la pieza, la 
retira. y sopla las virutas de la plan- 
tilla. 


Tiempo: ?/, de minuto. 


(RETIRAR O LIMPIAR) 


Inactiva. 


RESUMEN 


HOMBRE MAQUINA 











Tiempo inactivo . . 

















2,50 min 1,25 min 
Tiempo de trabajo. 1,25 2,50 
Tiempo total del ci- 
clo еее 3,75 3,75 








Utilización del obrero: Utilización de la máquina: 
1,25 2,50 


—————- = 33 96 
3,75 3,75 


Utilización en por- 
centaàje.... . .. 





Fic. 60.— Diagrama de hombre y máquina en su forma más simple. Para hacer 


un taladro en una pieza de hierro fundido se emplean en total 3,75 minutos 
Durante este tiempo, el obrero trabaja 1,25 minutos y la máquina funciona du: 


rante 2,50 minutos; es decir, que el obrero sólo trabaja durante un 3396 del { 


ciclo total y la máquina durante el 67 %. 
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COMPRA DE CAFÉ EN UNA TIENDA DE ULTRAMARINOS 


































HOMBRE MAQUINA 
0 





. Pide 12 Kg de 
café tcalidod y 






Parada 


10 Coge el cofé, lo 
pone en la máqui- 


na y la hace arran. 










2. Espera 


SINN 












20 р 

1 

f 
30 apu sai 2 
= quina 7 
$ 1 
Е 7 
AURA AAA 7 









Para la máquina, 
pone el café en 
una bolsa y locie- 
rro 


Parada 






SS 









Entrega el со, 
espera hasta reci- 
bir el dinero, lo 
recoge y devuel- 
ve el cambio 





5. Recibe el café, 
lo paga y reco- 
ge el cambio 


60 











Parada 


SS 


70 


ZÀ 


RESUMEN 


Comprador Dependiente Molinillo de café 


Tiempo de espera. 48 seg 21 seg 49 seg 


Tiempo de trabajo. 22 49 


del 


Tiempo total ` 10 
icl 


10 


Utilización del com- 


Utilización del de- | Utilización de 
prador = i 
22 


la 
pendiente = 
9 


Utilización en por- 
centaje ...... 





Fic. 61.—Este diagrama de hombre y máquina nos muestra la compra de café 
en un almacén de ultramarinos. Intervienen en esta operación el comprador, 
el dependiente y el molinillo de café. El tiempo total requerido para efectuar la 
compra fue de un minuto y diez segundos. Durante este tiempo, el cliente empleó 
tan solo 22 segundos en pedir el café, recibirlo y pagarlo, o sea el 31 % del ciclo 
total de la operación, y estuvo ocioso el 69 % del tiempo. El dependiente trabajó 
durante 49 segundos, o sea el 70 %, y permaneció ocioso durante 21 segundos, es 
decir, el 30 % del tiempo. Por último, el molinillo de café funcionó durante 21 se- 
gundos, o sea el 30 % del total, y estuvo parado durante el 70 % del tiempo. 
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La figura 60 muestra el taladrado de un agujero en una pieza de fun. { 


dición, utilizando un taladro de avance automático. Las actividades 


ejecutadas por el operario se registran en la parte izquierda de la figura ` 
y las operaciones realizadas por la máquina se anotan en la parte dere. 
cha. Esta clase de impreso constituye un diagrama hombre-máquina en . 


su forma más sencilla. 


Frecuentemente se ve mejor la relación entre los tiempos de trabajo - 


del operario y los de la máquina, expresando la información obtenida 
en forma gráfica, a escala. 


Compra de café.—A continuación se reseña la compra de una libra 
de café para ilustrar las operaciones ejecutadas por el cliente, el depen- 
diente y el molinillo de café en una tienda de ultramarinos. El cliente 
entra en la tienda, pide una libra de café al dependiente, especificando 
la marca y la finura de la molienda. El dependiente coge el café, abre 
el paquete, ajusta el molinillo, echa el café en la tolva del molinillo y lo 
pone en marcha. El cliente y el dependiente permanecen inactivos 
los 21 segundos durante los cuales se muele el café (2). 

Una vez molido el café, el dependiente lo introduce en un paquete 





Fic. 62.—Máquina cortadora. El tejido engomado se desliza bajo las cuchillas B, 
que lo cortan en tiras. Estas se arrollan sobre el eje D. 


(2) El tiempo se toma y anota siempre en decimales de horas o minutos y 
no en segundos. No obstante, al exponer ciertas técnicas de movimientos y tiem- 
pos a los operarios de la fábrica, tales como los diagramas hombre-máquina de la 
figura 61, se pueden expresar los tiempos en segundos, ya que la mayor parte de 
la gente está más familiarizada con esta unidad. 
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lo entrega al cliente. Este paga el importe al dependiente, el cual lo 

marca en la registradora, devuelve el cambio y guarda el dinero en la 

caja. En la figura 61 se muestra gráficamente el trabajo o actividad del 

cliente, dependiente y molinillo, median- 

te un diagrama hombre-máquina; en la p 

parte inferior se hace un resumen. 


Cambios posibles.—El diagrama hom- 
bre-máquina de la figura 61 muestra el 
excesivo tiempo de espera de cliente y 
dependiente mientras se muele el café. 
Esto sugiere la idea de moler cierta can- 
tidad de café con anticipación, para que 
el cliente no tenga que esperar. En tal 
caso, el dependiente podría servir por 
hora a más del doble de clientes y estos 
gastarían menos de la mitad de tiempo 
en adquirir el café. 

Si la tienda fuera grande (existiendo 
cierto nümero de dependientes y dispo- 
niendo de una serie de molinillos), el dia- 
grama hombre-máquina sugeriría la divi- 
sión de actividades de los dependientes: 
uno atendiendo al cliente y otro molien- 
do el café. De esta forma, y en el caso 
hipotético que estamos estudiando, se uti- 
lizarían los molinillos de café casi conti- 
nuamente, lo que significa que se necesi- 
tarían menos molinillos. Los dependientes 
trabajarían con mayor provecho, porque 
tendrían menos tiempo inactivo y el clien- 
te sería servido más rápidamente. Con 
ello se descongestionaría el trabajo en 
las horas de agobio. Es más: significaría 
que la tienda podría servir a mayor пй- 
mero de clientes por superficie en planta 
y con cierta cantidad de equipo. No obs- 
tante, sería necesario sellar y fechar las bolsas de café, a fin de que 
el cliente estuviese seguro de recibir un producto molido recientemente. 


Рїс. 63.—Soporte especial. Los 

rollos cortados se trasladan al 

eje A del mismo para ser en- 
vueltos y rotulados. 


Operación de cortar cinta engomada.—La preparación de la cinta 
engomada se realiza recubriendo esta de una capa adherente por medio 
de máquinas de marcha continua, colocándola sobre soportes de secado 
y arrollándola a continuación en rollos de unos 90 cm de anchura y 
60 cm de diámetro. Estos rollos se almacenan y, más tarde, se sacan 
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OPERACIÓN: Cortar cinto engomado 
NOMBRE DEL PRODUCTO: Cinta engomado 








repara embalajes y |o 9 


rótulos 


1,0 . DELL AE 
Manipula la máqui- 














Espera la terminación 
del trabajo de la má- 
quina 


















„ 2:0 
2 — — — — —— —— — —— — 
2 
£ 
E Espera al ayudante 
5 Ке. ые. 
a 30 а lel 
Е Rotula los rollos 
= — — — — ~ —— 
Abre el eje de arra- E 
llamiento____ IM A Parada & 
4,0 f 
Espera al ayudante E 
ai Los coloca sobre ei ? 
5,0 Arranca la máquina plano inclinado : 








* Tiempo en minutos 


RESUMEN 


Máquina 


Tiempo inactivo .. 


3,0 min 
Tiempo de trabajo. 8,7 


Tiempo total del 52 


Utilización del ope- 


Utilización en рог-| "73.7 dant И 


centaje . . .. 








Fic. 64.—Diagrama de hombre y máquina en la operación de cortar cinta engo-: 


mada según el método primitivo. El tiempo total del ciclo era de 5,2 minutos. : 
El número total de operaciones por hora era de 11,5. : 


— 
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[мот. OPER. 5.46 
| Чит del PRODUC 
TO: f 261 
úm. MÁQUINA 
-4 
| FECHA: 20-5-43 





Manipula la máqui- Los coloca sobre е! 
na plano inclinado 


Tiempo en minutos 


Ayuda a sacar 
rollos 


Arranca la máquina 





* Tiempo en minutos 


RESUMEN 





Operario Ayudante Máquina 
pm | 
Tiempo inactivo .. 0,0 min 


—ÀM M MÀ — M— | 
———— 


Tiempo de trabajo. 3,6 3,4 2,2 


0,2 min 


A - 
Tiempo total del 3,6 3,6 3,6 


p ————ÀH 


Utilización del ope- | Utilización del ayu- | Utilización de la 
іо = = máquina = 
Utilización en por- ir . danie Et 
= 100 % = 95 % = 61% 
3,6 3,5 3,6 





Ес. 65.—Diagrama de hombre y máquina en ja operación de cortar cinta engo- 
mada según el método perfeccionado. El tiempo total del ciclo fue de 3,6 minu- 
tos; el total de operaciones por hora, de 16,6. 
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y cortan en forma de rollos más estrechos, de acuerdo con los pedidos 
de los clientes. | 

Método original.—La cinta se сома en una máquina como la re. 
presentada en la figura 62. El rollo original se coloca sobre el eje A de 
la máquina. Al pasar bajo las cuchillas rotatorias B, que la comprimen 
contra el cilindro giratorio C, queda la cinta cortada en los diversos an. 
chos necesarios. El material se enrolla entonces en unos soportes cilín. 
dricos de cartón colocados en D. Una vez que se ha enrollado la lon. 
gitud deseada, se corta la tela paralelamente al eje D. Después, el 
obrero y su ayudante envuelven con papel y ponen una etiqueta a cada 
rollo, con la calidad, longitud y otras características. Por último, se 
sacan los rollos del eje D y se colocan sobre un plano inclinado. Du. 
rante este tiempo la máquina permanece inactiva. 
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Método perfeccionado.— Se logró aumentar en un 44 por 100 la 
capacidad de la máquina cortadora, introduciendo en el método el si- 
guiente cambio: una vez que la cinta ha quedado cortada y enrollada, 
se trasladan los rollos del eje D de la máquina cortadora al eje A del pe- 
destal que se muestra en la figura 63. Esta operación es sencilla y corta. 
En seguida, el ayudante procede a envolver, poner etiquetas y marcar 
los rollos, mientras que el operario de la máquina vuelve a poner la 
cortadora en marcha, eliminando de esta forma gran parte del tiempo 
inactivo de la misma. Debido al diseño de la máquina, el operario tiene 
que manipular en los mandos de esta mientras se efectúa el corte de la 
cinta. Los diagramas hombre-máquina de las figuras 64 y 65 muestran 
el tiempo inactivo y el de trabajo antes y después de la implantación 
del método perfeccionado. 

Resultados.—El tiempo total del ciclo por el procedimiento anti- 
guo era de 5,2 minutos, о sea que se ejecutaban 11,5 cortes por hora, 
mientras que por el método moderno se ha reducido el tiempo del | 
ciclo a 3,6 minutos, lo que aumentó la producción a 16,6 cortes por į 
hora. Este aumento de 5,1 cortes por hora representa una mejora del 
44 por 100. La utilización de la máquina se aumentó del 42 al 61 por i 
100, como viene indicado en los diagramas hombre-máquina. La me į 
jora tenía especial importancia en el caso presente, ya que las máqui- | 
nas cortadoras funcionaban las veinticuatro horas del día, durante los | 

siete días de la semana, y aun así eran incapaces de satisfacér la deman- i 


da del producto. 


а а efte Ron m temen 









pos.—Los fabricantes de maquinaria { 


Proyecto de máquinas y equi 
e ha- 


y equipos se enfrentan con el problema de proyectar máquinas qu 
gan un trabajo mejor a un coste más reducido. Para abordar este ро i 
blema deberían estudiar el proceso y las operaciones individuales desde $ 
el punto de vista de la persona que realiza el trabajo, para luego pro / 
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АТА MESA DEPOSITOS A LA MESA 
1 HOMBRE 3 HOMBRE 
LAA 4 MINUTOS 4 MINUTOS 
DESCARGAR LOS CARROS. TIRAR LA CARGA 
SOBRE ІА МЕЅА SOBRE LA MESA 
1 HOMBRE 1 HOMBRE 
2 MINUTOS 2 MINUTOS 
| DEVOLVER LOSCA 
EXTRACTORES Y АВВ UR RAO. 
AW 12 HOMBRE ЗМ З HOMBRE 
ШЕМ 15 MINUTOS ESI 4 мімитоѕ 












TIEMPO TOTAL 


= А 

METODO 1 HOMBRE йм ASTA -HOMBRE 

ANTIGUO 2 MINUTOS DO MINUTOS 
PERFECCIONADO 





1 HOMBRE 


TIEMPO AHORRADO EN CADA CICLO DE CARCA 21 2 MINUTOS 





Fic 66 Grá nh E : 
T 5 
- a гапсо utilizado por un fabricante de maquinas de lavar para mostrar 
cómo el diseño de su extractor elimina Operaciones manuales y ahorra tiempo 
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Fic. 67.—Extractor utilizado en un lavadero comercial para enjugar la ropa por 
medio de la fuerza centrífuga. El depósito del extractor, que puede desmontarse, 
está hecho de dos mitades ajustables, con fondo provisto de goznes. 
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yectar la máquina o el equipo con la idea de ahorrarle tiempo y energías. 

El hecho de que el equipo nuevo ahorre tiempo, eliminando algu- 
nas Operaciones, se utiliza con frecuencia para su publicidad. La figu- 
ra 66 reproduce parte del anuncio de un fabricante de máquinas de 
lavar, en el que se indica que el moderno diseño del extractor elimina 
varias Operaciones manuales y realiza en 8 minutos el trabajo que an- 
teriormente necesitaba 29,5 minutos. A continuación se da una descrip- 
ción más completa de este trabajo. 


Enjugar la ropa en el lavadero comercial. Método corriente.—La 
ropa que se lava en un lavadero comercial se saca a mano de la máquina 
lavadora, se lleva en una carretilla hasta un extractor y se descarga a 
mano de la carretilla al extractor. Una vez terminada esta operación, se 
tapa el extractor y se pone en marcha, haciéndolo funcionar a gran ve- 
locidad durante 10 o 15 minutos, en los cuales el agua sale expelida de 
la ropa gracias a la fuerza centrífuga. 

Después se para el extractor, se destapa y se sacan las ropas a 
mano, colocándolas en una carretilla, que las transporta hasta una mesa, 
donde se descargan a mano. 


Extractor con depósitos desmontables.—En la actualidad se fabrica 
un extractor (véase Fig. 67) con un depósito desmontable que consta 
de dos partes o mitades, cada una de las cuales se ajusta con piezas a 
propósito; el fondo se abre hacia abajo, girando sobre un gozne que lo 
sujeta a uno de los lados. 

Con el nuevo extractor, la operación de enjugado de las ropas se 
realiza como se indica a continuación. Las mitades del depósito se llevan 
hasta la lavadora, donde se llenan a mano; se juntan después, sujetán- 
dolas debidamente, para formar un cilindro (véase Fig. 67) que un po- 
lipasto eléctrico, montado sobre un monocarril, eleva, transporta y со- 
loca en su sitio. Se pone el extractor en marcha y se le deja funcionar 
durante 15 minutos. Una vez que se ha enjugado la ropa se para el 
extractor, se destapa y se saca el depósito, mediante el polipasto, para 
situarlo sobre la mesa y descargar su cometido en ella abriendo el 
fondo de cada una de sus mitades. Finalmente, se cierra el fondo de 
cada mitad y se devuelve el depósito a la lavadora mecánica para recibir 
una nueva carga de ropa. 


Mecanización y automatización.—El empleo del extractor con depó- 
sitos desmontables constituyó una notable mejora sobre el método an- 
terior, y se utiliza ampliamente en lavanderías comerciales. Sin em- 
bargo, hoy se dispone de lavadoras-extractores cuya capacidad (peso 
en seco) varía de 60 a 160 kg. Además, pronto aparecerá en el merca- 
do una máquina automática capaz de lavar, aclarar y secar a razón de 
30 metros por minuto, lo que equivale a una docena de sábanas gran- 
des, 











CAPITULO IX 


ANALISIS DE LA OPERACION 


El estudio completo del proceso debe dar por resultado una reduc. 
ción en la distancia recorrida por el operario, materiales y herramientas 
y conducir a procedimientos ordenados y sistemáticos. El diagrama 
hombre-máquina sugiere con frecuencia la forma de eliminar el tiempo 
inactivo de la máquina y favorece el equilibrio entre el trabajo del ope. 
rario y el de la máquina. 

Una vez terminados estos estudios, llega el momento de investigar 
determinadas operaciones para perfeccionarlas. La meta del estudio de 
movimientos es analizar los movimientos del operario al ejecutar una 
operación, con objeto de hallar la forma más económica de hacerla. Se 
intenta eliminar sistemáticamente todos los movimientos innecesarios y 
disponer los restantes en el mejor orden posible. Los principios y téc- 
nicas del estudio de movimientos encuentran su máxima utilidad pre- 
cisamente cuando se aplican a operaciones determinadas. El estudio 
de movimientos comprende el análisis y la síntesis. 

La extensión que hay que dar al estudio de movimientos, así como 
a las restantes fases del estudio de movimientos y tiempos, dependerá, 
en gran parte, de las economías en coste previstas. En la tabla I (pági- 
na 30) puede apreciarse que el estudio de movimientos varía grande- 
mente: desde un análisis rápido, seguido de una aplicación general de 
los principios de economía de movimientos, hasta un estudio detallado 
de los movimientos de cada mano, seguido de una aplicación extensa 
y cuidada de los principios de economía de movimientos. Desde luego, 
el análisis más completo sólo es posible por medio del estudio de mi- 
cromovimientos, que se explicará en los capítulos siguientes. 


Diagramas de operaciones.—Para quienes conozcan la técnica del 
estudio de micromovimientos, esto es, para las personas capaces de ver 
el trabajo como un conjunto de movimientos elementales de las manos, 
el diagrama de operación o diagrama de las manos izquierda y derecha, 
resulta una ayuda tan sencilla como eficaz en el análisis de la ope- 
ración. 

No se necesita ningún dispositivo de medida del tiempo y, en la 
mayor parte de los trabajos, el analista es capaz de construir dicho 
diagrama observando al operario dedicado a su trabajo. El fin primor- 
dial del diagrama es encontrar una forma mejor de ejecutar la tarea, 
aunque también se emplea para la enseñanza de los operarios. 
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En los diagramas de operaciones se suelen utilizar dos símbolos. 
Un círculo pequeño que indica un transporte, tal como el movifniento. 
de la mano para coger un objeto y un círculo grande que representa una 
operación, como la de coger, poner en posición, usar o soltár un obje- 





А 
S 
M 


< Mano derecha 


Mano izquierda 


Se dirige hacio la pluma 
pd 


Н 


” Coge la pluma 
Traslado la pluma hosta el papel 

Sujeta el papel Firma la carta 
Lleva la pluma hasto el soporte 


Deja la pluma en su soporte 


Vuelve la mano hasta la carta 


Fic. 68.—Diagrama de operación mostrando los movimientos 
de ambas manos, para firmar una carta. 


to. Así, р. ej. para firmar una carta con una pluma estilográfica, la mano 
izquierda sostiene el papel, mientras la derecha ejecuta los movimien- 
tos que se indican en la figura 68. 

Para hacer un diagrama de operaciones o uno de mano derecha e 
Izquierda, el primer paso es dibujar un esquema del lugar de trabajo, 
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Arandelas planas de acero x 


Arandelas de sequridad- 
. Pernos 
Montajes 


MANO IZQUIERDA 


Transporta los piezas montadas al deposito.n*1 


Deposita las piezas montadas en el de pósito n*1 f 


Se dirige hacia el depósito 2, donde están los pernos 


Coge un perno del depósito пе 2 


Transporta el perno hasta una 
posición central 


Sujeta el perno 


Transporta las piezas montadas al depósito n* 1 


Arandelas de goma ` 


м 


=) Operario ` 


MANO DERECHA 
Se dirige a las arandelas.de 
seguridad del depósito 3 
Coge una arandela de seguridad: 
del depósito 3 : 


Transporta la arandela de seguridad hasta 
una posición central * ` 


Pone en posicion adecuada la arandela 


Introduce la arandela en el perno 
Se dirige a las arandelas planas del depósito 4 
Coge una arandela plana del depósito 4 
Transporta la arandela plana hasta el perno 
Pone en posición adecuada la arandela 
Introduce la arandela en el perno 
Se dirige a las arandelas de goma del deposito 5 
Coge una arandela de goma | 
Transporta la arandela hasta el perno 
Pone en posición adécuada la arandela de qoma 
Introduce laarandela enel perno 


Deposita el montaje acabado 





FIG. 69.—Diagrama de operación para el montaje de perno y arandela, 
según el método antiguo. 





indicando el contenido de los depósitos y la situación de las herra- 
mientas y materiales. Después se observa al operario y se hace un 
cuadro mental de sus movimientos, observando una mano cada vez. 
Se anotan los movimientos o elementos ejecutados por la mano iz 
quierda en la parte izquierda de una hoja de papel y después se hace 
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3 Pernos 
Arandelas de seguridad 


MANO IZQUIERDA 


Se dirige с las arandelas de goma del depósito. 


‚ Coge uno arandela de goma del depósito 1...... 
Desliza hasta el orificio 5 [а arandela de goma. 


Coloca sobre el orificio 5 la arandelo de goma. 
Se dirige o las arandelas planas del depósito 2 


Coge una arandela plana del depósito 2.......... 
Desliza la arandela plana hasta el orificio 5... 


Coloca sobre el orificio 5 la arandela plano .. 
Se dirige а las arandelas de seguridad del depósito 3 
Coge una arandela de seguridad del depósito 3 


Desliza la arandela de seguridad hasta el orificio 5 


Coloca sobre el orificio 5 Іа arandela de seguridad 
Se dirige a tos pernos del depósito 4............... 
. Coge un perno del depósito 4... 


Transporta el perno hacia 
los arandelas en el orificio 5...................... 


Coloca el perno en posición adecuada 
pora poder insertarto en las arondelas........ 


Inserta el perno en los orandelas............... 


Transporta el conjunto de piezas montadas hosta 
dejarlas caer por lazabertura 6 de la izquierda... 


Arandelas de seguridad 2 : 

















Arandelas planas de acero 







Operario 


MANO DERECHA 
Se dirige a los arandelas de goma del depósito 1 






Coge uno arandela de goma del depósito t 





Desliza hasta el orificio 5 la arandela de goma 





Coloca sobre el orificio 5 la arandela de goma 
Se dirige a las arandelas planas del depósito 2 
Coge una arandela plana del depósito 2 







Desliza la arandelo plana hosta el orificio 5 





Coloca sobre el orificio 5 la arandela plana 
Se dirige a las arandelas de seguridad del depósito 3 
Coge una arandela de seguridad del depósito 3 






Desliza la arandela de seguridad hasta el orificio 5 





Coloca sobre el orificio 5 la arandela de seguridad 






Se dirige a los pernos del depósito 4 





Coge un perno del depósito 4 





Transporta el perno hacia 
las arandelas en el orificio 5 







Coloca el perno en posición adecuada 
para poder insertarlo en los arandelas 







Inserta el perno en los arandelas 





Transporta el conjunto de piezas montados hasta 
dejarlas caer por la abertura 6 de la derecha 





Ес. 70.—Diagrama de operación para el montaje de perno y arandela, 
según el nuevo método. 
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lage. 


71.—Abrazadera compuesta por: 
. tornillo en U; B, pieza de fun- 


dición; 








C, tuercas. 
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otro tanto con los de la mano derecha ey, 
la parte derecha de la hoja. Solo en con; 
tadas ocasiones se podrá obtener de p 
mer intento la debida relación de lo; f 
movimientos de ambas manos, por jy 
que será necesario dibujar de nuevo q 
diagrama. 


Montaje de pernos y arandelas.—l¿. + 
figura 69 muestra un diagrama de mano; E 
derecha e izquierda para la operación de € 
montar tres arandelas (una de seguridad, E 
otra de acero у otra de goma) sobre un } 
perno. La operación se describe por com. | 
pleto en la página 223. A simple vista se 
observa en el diagrama que la mano iz. 
quierda está sosteniendo el perno, mien. 
tras la derecha realiza un trabajo útil: el 
montaje de las arandelas. Sin duda algu. 
na, estamos ante un caso de desequilibrio ¿ 
en el movimiento de ambas manos. El dia. 
grama de la figura 70 muestra cómo re- 
sultaría la operación si se utilizara un dis. | 
positivo especial de montaje y las dos 
manos trabajaran simultáneamente. 

Cuando se tiene a la vista una des 
composición de la operación, se está en 
posición ventajosa para analizar cada ele. 
mento de la tarea y para estudiar y con- 
seguir un método mejor y más sencillo. 


AS 


H 


in 


en 


i 


eim 


Е 





ЛУНЫ ИОНЫ 


Montaje de abrazaderas.—La abraza: | 
dera representada en la figura 71 está | 
compuesta de tres partes diferentes: A, el | 
tornillo en U; B, la pieza de fundición; { 
C, las tuercas hexagonales. Las abrazade- 
ras se montaban primitivamente de la for- 
ma indicada a continuación: el operario 
cogía un tornillo en U del depósito 1 
(véase Fig. 72) con la mano izquierda y [ 
lo ponía delante de él. Entonces cogía una | 
pieza de fundición del depósito 3 con h 
mano derecha y la montaba sobre el tor- 
nillo; de igual forma cogía (del depósi 
to 2) y montaba, sucesivamente, dos tuer- 


инь 


Ноу 


ее Нее НИНЕ 
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cas en los extremos con rosca del tornillo. Finalmente, con la mano 
derecha, dejaba el montaje terminado en el depósito 4, situado a su 
derecha. El diagrama correspondiente a esta operación se muestra en 


la figura 72. 





Hoja de comprobación para el análisis de la operación.—Uno de los 
sistemas para encontrar la forma mejor de realizar el trabajo es some- 


Tornillos] |Tuercas | |Piezas de 
enU fundición 
3 


1 2 
Piezas 
montogas 


MANO DERECHA 








Operario s 


MANO IZQUIERDA 


Se dirige hacia el depósito 1 de 
los tornillos en U 


Coge un tornillo 


Lleva la pieza montada al 
depósito 4 

Se dirige hacia el depósito 3 de 
las piezas de fundición 

Coge una pieza de fundición 
Tronsporta la pieza de 
fundición hasta el tornillo 

Pone en posición y monta la 
piezo sobre el tornillo 


Transporta el tornillo hasta una 
posición central 


Se dirige a coger la 19 tuerca 
Coge una tuerca del depósito 2 


La tronsporta hasta el tornillo 


La pone en posición y la monta 
sobre el tornillo 


Sostiene el tornillo 


Se dirige a coger la segundo 
tuerca 
Coge otra tuerca del depósito 2 


La transporta hasta el tornillo 


La pone en posición y la monta 
sobre el tornillo 


Роза la pieza montada a la mano Coge la pieza montada 


derecha 


Fic. 72.—Diagrama de operación del montaje de abrazaderas, 
según el método primitivo. 


ter la operación a una serie de detalladas preguntas. Se obtiene un 
resultado mejor si se consideran estas preguntas en una reunión de las 
diversas personas interesadas en la tarea. Además de estudiar los mo- 
vimientos utilizados en la ejecución de la operación, es conveniente 
tener en cuenta los materiales, herramientas, plantillas, equipo de ma- 
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nipulación, condiciones de trabajo y otros factores que afectan a la 
tarea. No resulta siempre sencillo encontrar la forma mejor, y se nece 
sita imaginación, ingenio e inventiva. Por consiguiente, son de gray 
valor para el analista las opiniones del capataz, del proyectista de herra 
mientas y del operario. 


Después de anotar todo lo que se conoce de la tarea, se deben con 
siderar las diversas fases de la operación como sigue: 


L Materiales: 


¿Puede sustituirse por un material más barato? 
¿Es uniforme el material y está en las debidas condiciones 
cuando llega a manos del operario? E 
¿Es del tamaño, peso y acabado debidos para su uso más eco- 
nómico? 

¿Se utiliza el material hasta el máximo? 

¿Se podría encontrar alguna utilización para los residuos y 
piezas desechadas? 

¿Podrían reducirse los almacenamientos de materiales o de las 
piezas en proceso? 


^ мы o» wr 


i 
Я: 
i 





U. Manipulación de materiales; 


1. -¿Podría reducirse el número de veces que se manipula el ma. 
terial? 

¿Podría acortarse la distancia de transporte? 

¿Se reciben, mueven y almacenan los materiales en depósitos 
adecuados? ¿Se mantienen estos limpios? 

¿Existen retrasos en la entrega de los materiales a los ope. 
rarios? . 
¿Podría relevarse al obrero del transporte de los materiales 
utilizando transportadores? 

¿Podrían reducirse o eliminarse los retrocesos del material en 
su recorrido? 

Haciendo una nueva distribución o combinando las operacio- 
nes, ¿podría evitarse el transporte de los materiales? 


мя м p pN 


Ш. Herramientas, plantillas y dispositivos de sujeción: 


1. Таз herramientas que se emplean, ¿son las más adecuadas para 
el trabajo que se realiza? 

2. ¿Están las herramientas en buenas condiciones de uso? 

3. Si se trata de herramientas para el corte de metales, ¿los 
ángulos de corte son los debidos? ¿Se afilan estas herramientas 
en un departamento especial dedicado a este fin? 

4. ¿Podrían cambiarse las herramientas y plantillas por otras que 
exigieran mano de obra menos especializada para ejecutar la 
operación? 

5. ¿Se utilizan ambas manos en trabajo productivo al usar las 
herramientas y plantillas? 

6. ¿Pueden utilizarse planos inclinados, eyectores, dispositivos de 
sujeción, etc.? 

7. ¿Podría hacerse algún cambio técnico para simplificar el di- 
seño de las herramientas? 


пут: АТИ АУ AUR Usenet ertet tp me ИОН АННИНО 








IV. Máquina: 
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A) Preparación: 


1. 


2 
3. 
4. 


¿Debe el operario preparar su propia máquina? 

¿Puede reducirse el número de preparaciones si se usan lotes 
de tamaño apropiado? 

¿Se obtienen sin retrasos los dibujos, herramientas y calibres? 
¿Se producen retrasos en la inspección de las primeras piezas 
producidas? 


B) Operación: 


A Napa 


gon 


9. 
10. 
11. 
12. 


V. Operario: 
1. 


2. 


3. 


4. 
5. 


¿Puede eliminarse la operación? Я 

¿Podría hacerse el trabajo de múltiples piezas? 

¿Podría aumentarse la velocidad o avance de la máquina? 
¿Podría utilizarse alimentación automática? 

¿Podría dividirse la operación en otras dos o más de menor 
duración? 

¿Podrían combinarse dos o más operaciones en una sola? Con- 
sidérese el efecto de las combinaciones sobre el período de 
aprendizaje. 

¿Podría cambiarse el orden de las operaciones? 

¿Podría reducirse la cantidad de desperdicio y trabajo mal- 
gastado? 

¿Podría ponerse la parte o pieza en posición previa para la 
operación siguiente? 

¿Pueden reducirse o eliminarse las interrupciones? 

¿Puede combinarse una operación con una inspección? 

¿Está la máquina en buenas condiciones de uso? 


¿Está el operario debidamente calificado, tanto mental como 
físicamente, para realizar esta operación? 

¿Se podría eliminar la fatiga innecesaria mediante un cambio 
en las herramientas, plantillas, disposición del lugar de trabajo 
o de las condiciones del mismo? . 

Los salarios base, ¿son los adecuados para esta clase de 
trabajo? 

¿Es satisfactoria la inspección? 

¿Podría mejorarse la actuación del operario instruyéndolo más? 


VI. Condiciones de trabajo: 


1. 


хм pw P 


¿Son adecuadas para el trabajo la iluminación, calefacción y 
ventilación? 

iSon apropiados los armarios, salas de descanso, cuartos de 
aseo y vestuarios? 

¿Hay algún riesgo innecesario en la operación? 

¿Se ha previsto lo conveniente para que el operario pueda tra- 
bajar indistintamente en pie o sentado? 

La jornada de trabajo y los períodos de descanso, ¿han sido 
fijados para obtener la máxima economía? 

¿Existe limpieza y orden en la totalidad de la fábrica? 


La lista de preguntas expuesta presenta, aunque no de forma com- 
pleta, los elementos que requieren consideración para resolver el pro- 
blema de buscar la mejor forma de realizar un trabajo y constituye una 
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hoja de comprobación típica, que se puede utilizar en una fábrica de. 
terminada. 
Otra forma de abordar el problema es descomponer la tarea en 
tres fases: 1. preparar; 2.* realizar el trabajo (o usar), y 3.* recoger 
o limpiar, como ya se ha dicho anteriormente. La fase segunda es el 
objeto primordial del trabajo y las fases primera y tercera son auxi. 
liares. Frecuentemente se pueden acortar y simplificar las fases de pre. 
paración y recogida o limpieza, sin perjudicar a la realización o uti. 
lización. SÉ 















Pintura interior y exterior de tapas y cuerpos de cajas metálicas... | 
A continuación se muestran las fases seguidas para perfeccionar el f 





Fic. 73.—Caja metálica: A, cubierta de la caja; B, cuerpo de la caja. 


método de pintar por pulverización de esmalte negro las dos partes de 
una caja metálica pequefia. De las preguntas anotadas en las páginas an- 
teriores, la que ofrecía mayores esperanzas en este caso era la IV-B-6: 
“¿Podrían combinarse dos o más operaciones en una sola?", refirién- 
dose a la posibilidad de pintar el interior y el exterior de la cajita en 
una sola operación. 

Cuando se intenta sistemáticamente buscar un método mejor, pocas 
veces el primer ensayo es el definitivo. Encontrar el método más eco- 
nómico viene a ser, por lo general, un proceso evolutivo y de inventiva, 
como lo muestra el caso que nos ocupa. 

Las cajas (véase Fig. 73) se construyen de tamaños y formas ligera- 
mente distintos y se utilizan para guardar productos, tales como ins- 
trumentos quirúrgicos y accesorios de máquinas de coser. Constan de 
dos partes: la tapa y el cuerpo, que se ajustan para formar la caja. En 
las figuras 74 y 75 se muestra la tapa. Los recipientes se fabrican en 
lotes de 5.000 a 10.000 unidades. 
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Método primitivo para la pintura de cajas.—El operario se situaba 
en pie frente a una pequeña garita, donde se efectuaba el pulverizado; 
con la mano derecha cogía una cubierta o un cuerpo de caja sin pintar 
de un depósito situado a su derecha y lo sostenía con la mano izquier- 


= 


A B 


Fic. 74.—Pinzas para sostener las cubiertas y fondos de las cajas mientras se 
pintaban por pulverización, utilizando el método primitivo: A, para pintar el 
interior; B, para pintar el exterior. 


da mediante la pinza reproducida en la figura 74. Después cogía con la 
mano derecha la pistola pulverizadora y, manteniendo la pieza dentro 
de la garita, la pintaba interiormente por pulverización, colocándola 
luego sobre una bandeja perforada. Una vez llena la bandeja (35 tapas 





Ес. 75.—Dispositivos utilizados en la pintura por pulverización de tapas y fondos 

de cajas en los métodos perfeccionados: A, alambre de acero para inmersión en el 

esmalte; B, bandeja y mesa giratoria; C, imán; D, pinza mecánica; E, pinza 
perfeccionada, adoptada finalmente. 


0 fondos), se la colocaba sobre una parrilla, en tanto que una nueva 
bandeja vacia venía a sustituirla a la izquierda de la garita o recinto de 
pulverización. 


Las parrillas llenas pasaban al horno situado al otro lado de la ha- 
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bitación, en donde se secaban las tapas o los fondos de las cajas duran. 
te hora y media. A continuación se extraían las parrillas, se dejaban 
enfriar y se pintaban las partes exteriores de las cajas, utilizando las 
pinzas B representadas en la figura 74. El orden de los movimientos 
para el pulverizado de los exteriores era similar al usado para los inte. 
riores. Se volvían a secar las piezas en el horno durante otra hora y 
media y, una vez sacadas y enfriadas, quedaban dispuestas para la ins. 
pección final. 


Métodos perfeccionados.—Los métodos reseñados a continuación se 
ensayaron por el orden en que vienen indicados. 


1. GANCHO DE RESORTE DE ACERO.—Era obvia la posibilidad de 
obtener grandes economías si se encontraba un procedimiento para que 
el operario pudiera pintar de una vez tanto el interior como el exterior 
de las tapas o cuerpos de las cajas. 

Se ensayaron diversos diseños de ganchos, como los utilizados para 
otros tipos de recipientes, que sostenían la pieza desde el interior. 

Resultados.—Se comprobó que la corriente de aire producida por 
la pistola arrancaba la pieza del gancho y que ganchos hechos con mue- 
lles más robustos resultaban de difícil manejo para el personal feme- 
nino. El método se descartó por poco práctico. 


2. INMERSIÓN EN EL ESMALTE.—Dado que se estaban obteniendo 
buenos resultados para algunos productos sumergiéndolos en еѕта]. 
te y secándolos luego en un horno continuo, se decidió ensayar este 
método con,las cajas. Para ello se construyeron unos ganchos como el 
representado en la figura 75-A y se ensayó la inmersión. 


Resultados.—Se formaba una burbuja de aire, en la esquina supe- 
rior de las tapas, que impedía el contacto del esmalte con el metal. 
Además no escurría bien el esmalte por la esquina inferior, por lo que 
se descartó la inmersión de las cajas. 


3.. PULVERIZACIÓN EXTERIOR EN MESA GIRATORIA.—Se pintaba el in- 
terior de las tapas de las cajas por pulverización, según el método 
antiguo, y luego se colocaban sobre una bandeja estrecha, representada 
en la figura 75-B. Una vez colocadas siete tapas sobre la bandeja, se 
pintaban los exteriores de todas ellas y se enviaban a secar al horno. 

Resultados.—El aire producido por la pistola pulverizadora empujaba 
las cajas fuera de las bandejas y, si estas tenían arrugas o dientes en los 
bordes, se desfiguraba el acabado de las cajas; por tanto, se descar- 
tó este método. 


4. SUJECIÓN MAGNÉTICA.—Se utilizó un imán permanente, como el 
representado en la figura 75-C, para sostener la tapa de la caja, mien- 
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tras el operario pintaba, en una sola operación, tanto el exterior como 
el interior de la misma. 


Resultados.—Este método resultó satisfactorio para sujetar la tapa; 
ero era difícil separar del imán las piezas pintadas y dejarlas en la 
bandeja perforada. No se adoptó el método. 


| 






5. SUJECIÓN MECÁNICA.—Se fabricó una pinza, como la represen- 
tada en la figura 75-D, en la que la tapa descansaba sobre tres cuchi- 
аз y se mantenía mecánicamente en posición mediante una punta de 
aguja. 

Resultados.—El dispositivo era satisfactorio en cuanto que permitía 
pintar las piezas interior y exteriormente en una sola operación y de- 
jarlas fácilmente sobre la bandeja perforada. No obstante, las cuchillas 
tendían a quitar el esmalte de los bordes de la tapa cuando esta se des- 
lizaba hacia la bandeja. 


ыд с ыш ы iO 


6. SUJECIÓN МЕСАМСА PERFECCIONADA.—Se construyó la pinza E de 
la figura 75, constituida por dos cuchillas paralelas, colocadas de forma 
que no rasgaran el esmalte al soltar las tapas una vez pintadas. 


Resultados.—La pinza resultó satisfactoria y se construyeron varias 
de aluminio para su uso inmediato en la producción. Cada operario re- 
cibió dos pinzas, una de ellas para usarla y la otra para tenerla sumer- 
gida en disolución mientras trabajaba con la primera. 

Con el uso de esta pinza se pudo apreciar la superioridad del mé- 
todo moderno sobre el antiguo en los puntos siguientes: 


1) El operario pinta por pulverización el interior y el exterior de 
la tapa o cuerpo de la caja en una sola operación. Esto supone 
un ahorro de, aproximadamente, el 25 por 100 en mano de obra 
directa. | 


2) Las tapas y los cuerpos se secan solo una vez en lugar de dos. 
Esto reduce en un 50 por 100 el uso de los hornos y reduce 
igualmente en un 50 por 100 la mano de obra directa, por me- 
nor manipulación de parrillas y bandejas. 

3) Se obtiene además un ahorro adicional, puesto que la investi- 


gación descubrió que los interiores de las tapas y los cuerpos 
de las cajas estaban siendo pintados con esmalte de acabado 
mate y los exteriores con esmalte de acabado brillante. Como 
no había ninguna necesidad para el empleo del acabado mate 
del interior y dicho esmalte era más caro que el brillante, se 
dispuso el empleo de este ültimo para la totalidad de la caja. 
Con este solo cambio se ha ahorrado en un айо más de lo que 
costaron los dispositivos experimentales en el trabajo de inves- 
tigación. 
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Trabajo de limpieza.—El trabajo de limpieza representa una parte [ 
elevada de la nómina de la fábrica y de la oficina. Por ejemplo, los f 
salarios pagados por trabajos de limpieza en la Ford Motor Company 
ascendieron a millones de dólares por año, con más de 5.000 persona { 
empleadas en esta tarea. En algunas organizaciones, estos trabajos re. 


presentan del 10 al 15 por 100 del total de los salarios. 


Examinando esta cuestión, Lawrence A. Flagler, anteriormente de la 


Procter and Gamble Company, declara: “Una investigación llevada а 
cabo en nuestra fábrica sobre el coste de la limpieza reveló el hecho de 
que esta representaba en salarios uno de los mayores gastos bajo un solo 
epígrafe. Se comprobó que había más de setecientas personas en la 
Compañía encargadas de trabajos de esta clase... Estimo que en este 
país hay por lo menos 150.000 hombres empleados en este trabajo а 
jornada completa" (1). 

A continuación se exponen los resultados obtenidos por una em. 
presa de un estudio minucioso sobre métodos, útiles y equipos de lim. 
pieza, como una muestra de lo que se puede conseguir contestando а 
la sencilla pregunta de (véase III-1, pág. 114, "Las herramientas que se 
emplean, ¿son las más adecuadas para el trabajo que se realiza?" Aun. 
que los resultados obtenidos se refieren a esta empresa concreta, mu- 
chos de ellos: son básicos y tienen amplia aplicación. | 

El primer: paso fue encontrar el mejor equipo. Como los ütiles del 
mozo de la limpieza cuestan solo unos pocos dólares al айо (menos del 
0,2 por 100 del total de costes de limpieza), sería económicamente ab. 
surdo comprar cualquier otro ütil que no fuera el de mayor rendimiento. 


Limpieza con lampazo (*).—Este tipo de limpieza constituye una 
de las clases más importantes de trabajo del mozo de la limpieza. De 
las 700 personas dedicadas a trabajos de limpieza en la Procter and 
Gamble Company, 215 empleaban su jornada completa haciendo la 
limpieza con lampazo. 

Del análisis de las operaciones realizadas en la limpieza de suelos 
con lampazo se desprende que los factores de mayor importancia para 
escoger un lampazo son los siguientes: 


1) Elevada absorción para facilitar el máximo trasiego de agua en cada 
pasada. 

2) Mínima retención de agua después de retorcido, a fin de reducir el peso 
muerto y sus correspondientes suplementos por mayor fatiga. 

3) Forma del lampazo para lograr la máxima superficie de contacto entre 
este y el suelo. 

4) Peso mínimo del mango y piezas de sujeción. 

5) Cualidades de desgaste del lampazo. 


(1) LAWRENCE А. FLAGLER: “Motion Study Applied to Factory Clean-Up”, 
Abstract of Papers Presented at the Management Conference. Universidad de 
Iowa, Boletín de Ampliación, 458, pág. 9. 

(*) Manojo de filásticas, que sirven para enjugar la humedad. (№. del Т) 
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Especificaciones para un lampazo.—A continuación se dan a cono- 
cer las especificaciones de los lampazos, segün los resultados de las 
pruebas hechas en fábrica con más de cuarenta tipos diferentes. 


] Los lampazos deben ser del tipo de cinta ancha, para usarlos con mangos 
desmontables. 

2) El lampazo debe ser de hebras de hilo largas de buena calidad y cuatro 
cabos, de retorcido ligero y sin hilachas ni material extraño. 

3) Los cordones del lampazo deben tener una longitud de 96 a 106 cm y 
estar sujetos por el centro mediante una cinta de tela fuerte, de al menos 
13 cm de ancho. EI lampazo debe ser de 16 a 17 cm de ancho después 
de cosida la cinta, con tres filas de puntadas dobles como mínimo. No se 
ha de coser el lampazo cuando está doblado, para poder utilizar ambos 
lados e igualar el desgaste. 

4) El peso medio del algodón seco debe ser de 666 a 694 g para el fregado 
y de 893 a 921 g para lampacear en seco. 

5) El mango del lampazo debe ser de 1,52 m de longitud por 3 cm de diá- 
metro y ha de tener un botón de aluminio en el extremo (2). 

6) El dispositivo de sujeción del lampazo debe ser del tipo de garra o pinza, 
para recibir el lampazo en posición abierta y apretarlo después mediante 
una tuerca de mariposa, Los herrajes deben estar fabricados con material 
inoxidable y ligero. 


La figura 76 muestra un lampazo bueno y otro malo. El de suje- 
ción anular, en la parte derecha de la figura, es poco satisfactorio para 
el trabajo de la fábrica, por tener los cordones demasiado pequeños y el 
mango demasiado corto, además de que la sujeción anular impide apo- 
yarlo de plano sobre el suelo. 

El lampazo de sujeción recta de la parte izquierda de la figura 76 
está bien proyectado. El mango es largo y, además, está provisto de 
un botón. Debido a la posibilidad de apoyarlo de plano sobre el suelo 
ofrece una superficie de contacto superior en un 30 por 100 al del lam- 
pazo de sujeción anular de igual peso. Además, se ajusta mejor el ex- 
primidor y puede recoger un 10 por 100 más de agua, lo que permite 
enjugar el suelo con mayor rapidez, con menos peso muerto para el 
operario, y un menor número de operaciones. 


Método recomendado para la limpieza con lampazo.—El método 
que se recomienda para la limpieza de suelos con lampazo es la pasa- 
da “de lado a lado” en lugar de la de “tirar y empujar”. El mozo de la 
limpieza se coloca en la mitad de la longitud de la pasada, con los pies 
bien separados y formando un ángulo recto con la dirección de la ·ра- 
sada (véase Fig. 77). Coge el mango del lampazo de forma que una 
mano lo sujete cerca del extremo y la otra a unos 35 cm más abajo. 
Coloca el lampazo bien pegado al suelo y lo pasa de un lado a otro ante 


(2) Cuando se lampacean superficies libres, la pasada puede alargarse de 
3,73 m a 3,96 (incremento del 6,9 por 100), usando un botón al final del mango 
corriente. 
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sí, formando un arco. El arco debe ser pequeño, ya que uno amplio £f 
aumentaría grandemente el esfuerzo necesario, debido a que los brazos f 
estarían еп una posición desvenņn į 
tajosa en cuanto a rendimiento 1 
muscular. El lampazo debe pasar: | 
delante del mozo, a unos 7 cm: i 
de sus pies. En los extremos de... 
la pasada se vuelve el lampazo |! 
ligeramente para invertir la di; 





Fic. 76.—Dos tipos comunes de lampazo: A, a 
la izquierda, lampazo de sujeción recta; B, 
a la derecha lampazo de sujeción anular. 


rección. La fuerza centrífuga, al 


describir el arco, desparrama los + 
cordones del lampazo, aumen.: 


tando la superficie cubierta por 
la pasada. Con una periodicidad 
que depende de las condiciones 
del suelo, se da la vuelta al lam. 


pazo, a fin de conseguir una dis... 
tribución igualada del agua y 


utilizar debidamente ambos la. 


dos del lampazo. Al aproximarse. 


al límite de la superficie a lim- 
piar, el mozo gira 180 grados des- 


de su posición al final de la 


pasada, movimiento que debida- 
mente efectuado no ocasionará 
más que una pérdida de tiempo 
momentánea. La longitud Óptima 
de pasada para un mozo de me- 


diana estatura es de 3,6 m que, 


соп-ипа anchura de 0,21 m, cu- 
bre una superficie de 0,756 m? 
por pasada. 


Al planear el trabajo se debe 


disponer la pasada de forma que . 


se utilice completamente. Por 


ejemplo, una nave de almacén 


de 3,45 m por 4,8 m debe lim- 
piarse con pasadas de 3,45 m de 
longitud, perpendiculares a los 
4,8 m de longitud. Como la ma- 
yoría de las fábricas tienen naves 
de almacén de dimensiones uni- 
formes, el mozo de la limpieza 
puede determinar su posición de 
salida para utilizar la longitud 
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óptima de pasada. En la limpieza de pasillos, la dirección de la pasada 
debe ser paralela a los mismos. Por ejemplo, es posible economizar un 
32 por 100 de tiempo cuando se limpia con pasadas longitudinales, y no 
transversales, un pasillo de 1,5 m por 36 m. Otra razón para limpiar 


A B c D 





A. LIMPIEZA CON ESCOBA C. LIMPIEZA CON LAMPAZO 
Longitud del mango, 1,37 m. Longitud del mango, 1,52 m. 
Al principio de la pasada: hombro en po- Al principio de la pasada: el hombro ha 


sición normal, pies en posición normal y girado 909 hacia la derecha, con el brazo 
dispuestos a dar un paso hacia adelante. El] derecho a 45° y a 35 cm por debajo del extre- 


brazo derecho está recto. mo а mango. El peso recae sobre s pie 

я А lda se inclina 10 cm hacia 
Al.final de la pasada: el hombro ha gira- erecho а espa 

do 45, la escoba acaba de pasar la vertical. |? derecha. La mano izquierda agarra el 


extremo del mango. 


Al final de 1а pasada: el hombro ha gira- 
do 909 а la izquierda, con el brazo derecho 
а 45» y а 35 cm por debajo del extremo del 
mango. El peso gravita sobre el pie izquier- 
do y 1а espalda está inclinada 10 cm hacia 
la izquierda. La mano izquierda agarra el 
extremo del mango. 


B. LIMPIEZA CON ESCOBONES D. LIMPIEZA CON ASPIRADORA 
Longitud del mango, 1,73 m. Altura de la herramienta sobre 
el suelo, 0,73 m. 
Al principio de la pasada: el hombro ha Longitud de la herramienta, 1,42 m. 
girado 45°, el brazo derecho está en 1а hori- 
zontal. Al principio de la pasada: el hombro ha 


Al final de la pasada: hombro en posición girado 90°, el brazo derecho está a 45» hacia 
normal, los pies están dispuestos para dar un atrás y los pies están juntos. 
paso hacia adelante en el movimiento de Al final de la pasada: hombro en posición 
retroceso del cepillo. El brazo izquierdo está normal, el brazo derecho está a 45° hacia 
recto, formando ángulo de 45° con la ver- adelante y se ha dado un paso hacia ade- 
tical. La espalda ha girado 45° en la cintura. lante. 


Fre, 77.— Descripción de los. métodos recomendados para utilizar la escoba, 
el escobón, el lampazo y la aspiradora. 


longitudinalmente los pasillos es la de reducir a un mínimo los golpes 
del lampazo contra los materiales almacenados. 

Se pierde mucho tiempo transportando agua en cubos pequeños. 
Se ha ideado una carretilla especial para estos menesteres, que tiene 


“' 
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tres depósitos de agua limpia de 160 litros de capacidad y otro de 
140 litros para el agua sucia. La temperatura del agua limpia no debe 
ser menor de 54 grados centígrados para que su uso sea eficaz. 


Mediante el empleo de sandalias antideslizantes, el mozo de la lim. 
pieza evita mojarse los pies y se expone menos al peligro de escurrirse, . 


lo que hace que la producción aumente en un 5 por 100. 
. Considerando todas las mejoras introducidas en los métodos y equi. 
po de limpieza con lampazo, la superficie por hombre-hora que se cubre 


en la actualidad es de 186 m?, contra algo menos de 93 m? por hombre. - 


hora que se limpiaba antes de la adopción de las mejoras. 


Aunque no se dispone de espacio para un análisis detallado ni para - 
hacer las recomendaciones oportunas correspondientes a cada uno de. 


los utensilios del mozo de limpieza, se hará una descripción breve de 
algunos de ellos. 


Limpieza con escobones.—Los útiles y métodos más eficientes para 
la limpieza de suelos dependerán de diversos factores, tales como clase 
y cantidad de suciedad, tipo de suelo, clase y cantidad de obstáculos 
y grado de limpieza deseado. En general, se ha llegado a las conclusio- 
nes siguientes : 


1) Para suciedad seca y ligera se recomiendan escobones de cer- 
das rusas. 

2) Para suciedad húmeda y pesada se recomiendan escobones de 
fibras. 

3) Según sea la cantidad de obstáculos, la anchura de los escobo- 
nes variará entre 45 y 90 cm. | 

4) Los mangos de los escobones deben ser de 1,73 m como 
mínimo. 

5) Las escobas de paja no deben utilizarse nunca, excepto para 
casos muy especiales. 


Limpieza con aspiradora.—Una empresa llegó a la conclusión de 


que, dadas sus condiciones peculiares, el mayor rendimiento se obtenía . 


mediante el uso de una aspiradora, con motor de gran velocidad aco- 
plado sobre un depósito colector de polvo dotado de ruedas y con el 
filtro situado en el lado de descarga de la bomba. Los estudios realiza- 
dos mostraron que, para las superficies con un grado medio de obs- 
táculos, el mayor rendimiento se obtiene con una aspiradora de 30 cm 
de anchura. Lo mejor es un mango de aluminio con codo doble y un 
torniquete en el punto en que se sujeta el tubo a la aspiradora. El tipo 
de pasada más eficaz es la que termina haciendo girar la herramienta 
sobre el suelo (véase Fig. 78), en vez de cambiar bruscamente de di- 
rección. 


ЕНИСЕЯ peter 
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AEREAS 
Salida Salida Salida 
TIPO А TIPO В: TIPOC 
TIPO A TIPO B TIPO С 
Longitud de cada pasada ... ... ... ... ... ... 150 cm 150 cm 150 cm 
Anchura de cada pasada ... ... ... ... ... .. 30 ст 30 cm 30. cm 
Area barrida a 2239. £x cus 200 % 100 9o 103 96 
Area de cada pasada ... .................. 0,45 m? 0,45 m? 0,45 m? 
Tiempo normal por pasada .. ... ... ...... 0,03198 min. 0,05880 min. 0,04362 min. 
Tiempo normal por m? ... ... ... ... 0,71 min. 0,653 min. 0,606 min. 


Ес. 78.—Tres tipos de movimientos en el manejo de aspiradoras. Los cálculos 
teóricos recogidos aquí y la experiencia en la fábrica demostraron que el tipo C 
era el de mayor rendimiento 


Limpieza de ventanas.—En una fábrica se limpiaban las ventanas 
con trapos mojados, se secaban con gamuza y se abrillantaban con una 
tela seca. Se cambió el método por el de lavar las ventanas con una 
esponja mojada, secar con rodillo de goma y limpiar los bordes unidos 
al marco con un trapo seco. El aumento de producción fue de 316 pa- 
neles, de 33 por 25 cm, a 910 paneles del mismo tamaño еп un tiempo 
determinado. 














CAPITULO X 


ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 


El estudio de micromovimientos es una técnica para registrar y cro. 
nometrar una actividad. Consiste en realizar una película de una opera. 


ción, de forma que en las vistas aparezca un reloj, o bien hacerla con | 


una máquina tomavistas que funcione a velocidad constante conocida, 


La película constituye un registro permanente, tanto del método como : 


del tiempo, y se puede volver a examinar en cualquier momento que 
se desee. 





Fines del estudio de micromovimientos. 
de micromovimientos se utilizaba para trabajos de análisis de tareas, 
pero recientemente se han encontrado nuevos usos para esta valiosa 
técnica. El estudio de micromovimientos puede utilizarse para los fines 
siguientes: en la obtención de tiempos predeterminados para normas 
sintéticas de tiempo; como registro permanente del método y del tiem. 
po empleados -por el operario y la máquina en la ejecución de un trá. 
bajo; en el estudio de la relación de las actividades del operario y de la 
máquina; en el estudio de las actividades de dos o más personas 
ocupadas en un trabajo de grupo; para medir operaciones (en lugar de 
usar el estudio de tiempos con cronómetro) y para investigar en el cam- 
po de los estudios de movimientos y tiempos. 

No obstante, aun siendo de gran valor la utilización del estudio 
de micromovimientos para los fines arriba expresados, los dos usos 
más importantes son: 1.° Ayudar a encontrar el método mejor de rea- 
lizar un trabajo; y 2^ Ayudar al aprendizaje de las personas para que 
comprendan el significado del estudio de movimientos y, cuando se 
lleva a cabo el aprendizaje con profundidad suficiente, permitirles llegar 
a aplicar debidamente los principios de economía de movimientos. 


El estudio de micromovimientos en la mejora de métodos. —El estu- | 


dio de micromovimientos proporciona una técnica sin igual para efec- 
tuar un análisis minucioso de una operación. Como más adelante se 
explicará, el procedimiento consiste en: 1) realizar la película de la 
operación a estudiar; 2) analizar la película; 3) hacer un gráfico de los 


resultados del análisis, y 4) desarrollar un método mejor aplicando los | 


principios de economía de movimientos. 


El estudio de micromovimientos se hace generalmente con cámaras i 


cuyas velocidades están comprendidas entre 960 y 1.000 imágenes por 
126 


Al principio, el estudio : 
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minuto, pero para el estudio de movimientos manuales muy rápidos o 
de operaciones complejas se pueden emplear cámaras de mayores уе-. 
locidades. Al proyectar la película se amplían convenientemente las 
imágenes, con el fin de facilitar el análisis de los movimientos, pudiendo 
medirse cada movimiento del obrero con el grado de precisión que 
se desee. 

Aun cuando el estudio de micromovimientos es un medio conve- 
niente, preciso y eficaz para el estudio del trabajo, se emplea en limi- 
tada extensión en la mejora de métodos, pues, en realidad, el análisis 
de micromovimientos no es necesario para el estudio y mejora de la 
mayor parte de las operaciones. Una persona que comprenda la técnica 
y los principios del estudio de movimientos, puede, en la mayoría de 
los casos, analizar a simple vista la operación y determinar los métodos 
que deben emplearse, aplicando los principios de economía de movi- 
mientos. En general, puede hacerse el estudio de movimientos sin 
necesidad de tomar una película ni de hacer el profundo análisis que 
exige el estudio de micromovimientos. Este, por otra parte, aunque no 
sea de coste prohibitivo, requiere un equipo cinematográfico especial y 
considerable tiempo para el análisis. El estudio de micromovimientos 
tiene, usado para determinar los métodos de trabajo a emplear, un 
puesto en la industria, pero no tan grande como algunos mantienen. 
Y de sus dos aplicaciones principales, esta es la de menos valor. 

El estudio de micromovimientos se debe utilizar al igual que una 
herramienta cualquiera, esto es, cuando resulte provechosa. Por ejem- 
plo, se podría utilizar ventajosamente en la investigación de las opera- 
ciones de ciclo corto que se repiten mucho, o en las de carácter pre- 
dominantemente manual, o bien en trabajos producidos en grandes 
volúmenes и operaciones ejecutadas por gran número de operarios. 
Estos factores, por sí solos, no determinan siempre si se debe o no 
realizar un estudio de micromovimientos. En realidad, un estudio de 
micromovimientos es, con frecuencia, el ültimo recurso; el procedi- 
miento que se utiliza cuando la aplicación de los principios de economía 
de movimientos a la tarea que se estudia no rinde los resultados apete- 
cidos. А veces resulta difícil equilibrar el movimiento de las dos manos 
en una operación complicada sin el uso del diagrama de movimientos 
simultáneos, que no es otra cosa que la representación gráfica de los 
movimientos sobre el papel. 


El estudio de micromovimientos en la enseñanza.—La industria ha 
tardado en reconocer el hecho de que el estudio de micromovimientos 
tiene un valor incalculable como ayuda en la comprensión del estudio 
de movimientos. Partiendo de la definición, la comprensión del estudio 
de movimientos parece muy sencilla y fácil; no obstante, hay cierta 
dificultad para comprender su significado verdadero y conseguir cap- 
tarlo en su totalidad. i 
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Para la persona que se dedique a estos menesteres es de impor. 
tancia esencial adquirir la habilidad de detectar y seguir los movimien- 
tos utilizados por el obrero al ejecutar su tarea. Tiene que ver los mo. 
vimientos realizados por la mano derecha del operario, por la mano 
izquierda e, incluso, advertir lo que hacen los dedos de cada mano. Ha 
de estar capacitado para distinguir dónde termina un movimiento y 
comienza el siguiente. Como afirman los Gilbreth : “...е5 preciso haber 
estudiado y medido tantos movimientos, que la vista se haya acostum- 
brado a seguir el camino recorrido por ellos y a juzgar sus longitudes, y 
que el sentido del tiempo, apoyado por una cuenta rítmica mental, per- 
mita estimar los tiempos de los movimientos con exactitud sorpren- 
dente; se han de desarrollar cuidadosamente la vista, el oído, el tacto 
y las sensaciones cinemáticas” (1). 

El término “mente que aprecia movimientos” ha sido utilizado para 
describir esta habilidad de la persona que se ha acostumbrado a seguir 
inconscientemente los movimientos del operario y compararlos con los 
principios de economía de movimientos que le son familiares. El estu- 
dio de micromovimientos es de una gran ayuda para enseñar a los 
individuos a formarse una “mente que aprecia movimientos”. 

В. М. Blakelock dijo en una ocasión: “...el mayor valor del adies- 
tramiento en micromovimientos reside en la facilidad que da para ver 
las operaciones industriales en función de sus movimientos..., para 
captar los movimientos necesarios en cada fase de una operación y 
reconocer cuáles de ellos son convenientes y cuáles no, más que en 
pensar según los términos empleados para describir las fases de la 
operación misma. | 

"La mayor parte de los observadores en los estudios de tiempos, al 
registrar las fases de una operación, las calibran en función de opera- 
ciones elementales, tales como "hacer un taladro”, “refrentar una cara”, 
"roblonar un extremo" o “montar la pieza 2 en la 3", sin hacer un 
análisis de los movimientos del operario y dedicándoles poca atención, 
a no ser que resulte excepcionalmente evidente que los movimientos 
son defectuosos" (2). 

R. M. Blakelock, mientras estuvo al frente de la división de estudio 
de movimientos en la fábrica de Schenectady, de la General Electric 
Company, en contadas ocasiones halló necesario realizar un estudio de 
micromovimientos para determinar el método conveniente de realizar 
un trabajo. Aplicaba los principios de economía de movimientos sin 
necesidad de recurrir a la cámara tomavistas. No obstante, utilizó esta 





(1) Е. B. y L. M. GILBRETH: Applied Motion Study, pág. 61. Sturgis and 
Walton. Nueva York, 1917. 

(2 В. M. BLAKELOCK: “Micromotion Study Applied to the Manufacture of 
Small Parts", Factory and Industrial Management, vol. LXXX, пам. 4, pási- 
nas 730-732. 
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técnica en gran escala para la enseñanza de los miembros de la orga- 
nizacion. 

En el capítulo XXXVI se encontrará más información sobre el uso 
de micromovimientos en los talleres de la General Electric Company, 
de Fort Wayne, y en otras Compañías. 


Estudio de movimientos con películas.—Si se desea una reproducción 
exacta del movimiento de personas y objetos, las películas deben ha- 
cerse y proyectarse a una velocidad normal. Sin embargo, para ciertos 
tipos de actividades, tanto de hombre como de máquina, son muy sa- 
tisfactorias las películas hechas a 50 o 100 imágenes por minuto, ha- 
biéndose sugerido la expresión "estudio registrado de movimientos" (3) 
рага designar esta forma de estudio de micromovimientos. 

Los Gilbreth, empleando una cámara tomavistas accionada a mano, 
captaron imágenes a velocidades muy pequeñas, para estudiar activida- 
des de grupos (4), y para el estudio del crecimiento de plantas y flores 
se han utilizado cámaras tomavistas accionadas por motor, que toman 
fotografías a intervalos regulares, habiéndose encontrado en los últimos 
años nuevos empleos para tan valiosa técnica. Además de sus aplica- 
ciones en fábricas y oficinas, el estudio de movimientos con películas 
se usa para analizar actividades tales como la verificación de operacio- 
nes en oficinas de líneas aéreas, el comportamiento de los consumido- 
res al seleccionar artículos en un autoservicio y el flujo de circulación 
en carreteras, tiendas y bancos. 

La mayor ventaja de las películas a baja velocidad sobre las norma- 
les es el gran ahorro en el coste de la película y en el tiempo necesario 
para su análisis. Exponiendo la película a 50 imágenes por minuto, en 
vez de a 960, el coste es aproximadamente un 6 por 100. | 


(3 М. E. MuNbpEL: Motion and Time a Л і 
а Study, 2. ed., pág. 287. Prentice 

(4) "Se han criticado nuestros métodos y dispositivos en el sentido de que 
se adaptan especialmente a problemas relacionados con el estudio minucioso de 
los movimientos, pero son demasiado costosos para los objetivos generales del 
estudio de tiempos. Si nos detenemos a pensar en ello, veremos que una vuelta 
de manivela de la cámara se puede dar tan lentamente como lo exija el caso 
particular del estudio de tiempos que nos ocupa, y, efectivamente, hemos hecho 
películas a la velocidad de una imagen cada 10 minutos. A 50 imágenes por 
metro un metro durará 150 minutos, o sea 2 horas y 30 minutos, con un coste má- 
ximo total de 6 centavos.” (De Fatigue Study, de FRANK GILBRETH, pág. 126 
Sturgis and Watson Co. Nueva York, 1916.) : | ` 
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Fic. 79.—Movimientos necesarios para 





Fic. 80.— Movimientos necesarios para 
de diseño 


hacer una copia con un copiador manual, 


hacer una copia con un copiador mecánico 
perfeccionado. 
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Fic. 82.—Movimientos necesarios para envolver rollos 
. (método mejorado). 


de celofán 
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ANALISIS CICLOGRAFICO Y CRONOCICLOGRAFICO 


En la página 16 se han descrito los métodos de análisis ciclográficg 1 
y cronociclográfico desarrollados y empleados por los Gilbreth. Estas" f 


técnicas han tenido en Estados Unidos un uso limitado como medio de 
mejora de métodos, aunque han sido mejor acogidas en Gran Breta. 
na (5) Hemos utilizado el ciclógrafo con alguna extensión para fines 
de enseñanza, como ayuda en la descripción de un sistema de тоу. 
mientos empleado para realizar una tarea (6) y para hacer resaltar la 
superioridad de un método o sistema de movimientos sobre otro. 

El copiador mecánico adoptado por la Eastman Kodak Company y 
representado en la figura 80 exige muchos menos movimientos que el 
copiador a mano que se ve en la figura 79. Ambas ilustraciones se 
incluyeron en el informe anual de esta empresa, bajo el título “Un рго:: 
ducto mejor, como consecuencia de un estudio del trabajo". 


Las figuras 81 y 82 muestran el método primitivo y el mejorado, l 


para empaquetar rollos de celofán. Anteriormente, los rollos se envol. 
vían en dos capas de celofán y se colocaban en una caja interior y ésta 
en otra exterior; a continuación el paquete, de 23,5 Kg. de peso, se 
elevaba a una bandeja para su expedición. El método representado en 
la figura 82 se ha simplificado mucho, como indica el gráfico de movi- 
mientos. Actualmente los rollos se envuelven en una capa de celofán y 
se expiden sobre una bandeja que se carga con ayuda de un pequeño 
elevador. Estas dos figuras pertenecen a una publicación reciente, This 
is Du Pont, de la E. I. du Pont Company. Bajo el título “La tecnología 
moderna promueve nuevos avances", se expone lo siguiente: 

La comparación de las fotografías (Figs. 81 y 82) muestra una sencilla mejora 
en el método de realizar una tarea diaria. En Du Pont se efectáan centenares 
de ellas cada айо. La suma de las mejoras introducidas en ellas constituye una 
parte tan significativa de la tecnología moderna como el descubrimiento de un 
nuevo producto, el desarrollo de un nuevo proceso o la creación de nuevas, 
costosas y complicadas herramientas., 

Cuando el empaquetador Irvin Coleman manipula celofán con mayor faci- 
lidad y rapidez, puede realizar más tarea en la jornada. Esto es lo que llaman 
los economistas “aumento de productividad", Y no hay elemento más impor- 
tante en el crecimiento de la economía industrial de América que el aumento 
regular de la productividad individual debido a los perfeccionamientos tecno- 
lógicos. 

Cuando una persona que trabaja en la industria produce más en menos 
tiempo, suceden tres cosas: baja el coste del producto, facilitando su adqui- 


sición a mayor número de personas; el obrero no tiene que trabajar tanto para * 


fabricar ese producto, con lo que a la vez reduce su jornada y eleva su sala- 
rio; por ültimo, como la nación, que es la suma de sus habitantes, produce 
más, se eleva su nivel de vida. 


(5) А. С. Shaw: The Purpose and Practice of Motion Study, págs. 62-85, 
Harlequin Press Co. Londres, 1952. 

(6) G. E. CLARK: “A Chronocyclegraph That Will Help You Improve Me- 
thods", Factory Management and Maintenance, vol. 112, nüm. 5, págs. 124-25, 
mayo 1954. Véase también “Catching Waste Motions with the Camera", Super- 
visory Management, vol. 1, núm. 1, págs. 53-56, diciembre 1955. 











CAPITULO XI 


MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES DE LAS MANOS 


La mayor parte de los trabajos se realizan con las dos manos y 
todo trabajo manual está constituido por unos movimientos fundamen- 
tales relativamente escasos, que se repiten una y otra vez. Coger y colo- 
car son dos de los grupos de movimientos utilizados más frecuente- 
mente. Las más de las veces, coger va seguido de algán elemento de 
uso о proceso, tal como golpear con un martillo, usar una llave para 
apretar un perno o escribir con una pluma. Para usar una pluma estilo- 
gráfica, el orden de los movimientos sería coger la pluma, escribir, 
esto es, utilizar la pluma, colocar la pluma en su soporte. Aunque coger 
y colocar representan dos grupos de. movimientos muy comunes, no 
son movimientos fundamentales en sí. 

Frank B. Gilbreth, en sus primeros trabajos sobre el estudio de 
movimientos, ideó ciertas subdivisiones o hechos, que supuso comunes 
a toda clase de trabajos manuales. Formó la palabra therblig (Gilbreth, 
al revés) para tener un vocablo con el cual referirse a cualquiera de 
estas diecisiete subdivisiones elementales de un ciclo de movimien- 
tos (1). Aunque estos diecisiete therbligs no son todos ellos elementos 
fundamentales puros, en el sentido de que no puedan ser subdivididos 
ulteriormente, constituyen la mejor clasificación de movimientos de 
manos con que contamos. Un analista experimentado no tiene dificultad 
alguna en usar los therbligs en las aplicaciones industriales. 

La palabra therblig es de uso más conveniente que la de “movi- 
miento de mano" o "elemento de movimiento" y posiblemente tenga 
un significado más preciso que la palabra "movimiento". Pero aunque 
la palabra therblig es de uso general entre los ingenieros de la pro- 
ducción, es preferible usar “movimiento” o “movimientos de las ma- 
nos" cuando se hable del tema con personal de fábrica y oficina. Las 
palabras poco comunes y los símbolos (tales como los símbolos nemo- 
técnicos de los therbligs) pueden constituir un obstáculo en el programa 
de instrucción y deben evitarse siempre que se pueda. 

En la figura 83 se muestran los diecisiete movimientos fundamen- 
tales de las manos, junto con sus símbolos alfabéticos, los nemotécni- 
cos y sus colores representativos (2). En las páginas siguientes se dan 


las definiciones de estos movimientos. 


(1) Е. B. y L. M. GILBRETH: “Classifying the Elements of Work", Manage- 
ment and Administration, vol. VIII, núm. 2, pág. 151, agosto 1924. 
(2) Se incluyen los símbolos de color, a fin de indicar el color en los dia- 
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Еіс. 83.—Símbolos y colores normalizados para los movimientos fundamentales 
de las manos. | 
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Definición de los movimientos fundamentales de las manos 


1. Buscar (B) | 
Buscar alude a esa parte del ciclo durante la cual los ojos giran 0 į 
las manos palpan en torno hasta dar con el objeto. La búsqueda se 


gramas de movimientos simultáneos de este libro. Estos símbolos de color nos 
deben usar en la construcción real de los diagramas de movimientos simultáneos, 


7344 | | 


DEFINICION DE LOS MOVIMIENTOS DE LAS MANOS 135 
inicia cuando los ojos o manos comienzan dichos movimientos y ter- 
mina cuando se ha encontrado el objeto. 

La lista original de los movimientos de Gilbreth contenía el therblig 
encontrar. No obstante, ya que el encontrar sucede al final del ther- 
blig buscar y es más bien una reacción mental que un movimiento físi- 


- со, se utiliza poco en el análisis de micromovimientos. Por consiguiente, 


aquí se omite en la lista de movimientos fundamentales de las manos. 


2, -SELECCIONAR (S) | 

Seleccionar es escoger un objeto entre varios. En muchos casos 
resulta difícil, si no imposible, determinar dónde está el límite entre 
buscar y seleccionar. Por esta razón, en la práctica se combinan ambos 

se consideran incluidos en el therblig seleccionar. 

Usando esta definición más amplia, seleccionar se refiere entonces 
a buscar y localizar un objeto entre varios. Seleccionar comienza, por 
consiguiente, cuando los ojos o manos inician la büsqueda del objeto y 
termina cuando el objeto deseado ha sido localizado. 


Ejemplo.—Localizar un lápiz determinado en una caja que contiene 
lápices, plumas y artículos varios. 


3. COGER (С) 

Coger significa asir un objeto cerrando los dedos a su alrededor, 
movimiento preparatorio para elevarlo, sostenerlo o manejarlo. Comien- 
za cuando la mano o los dedos entran en contacto con el objeto, y 
termina cuando la mano lo controla. 


Ejemplo.— Cerrar los dedos alrededor de la pluma. 


4. TRANSPORTE EN vACÍO (TV) 


Transporte en vacío es el movimiento de la mano vacía cuando se 
dirige hacia un objeto. Se supone que la mano se mueve sin resistencia 
hacia o en dirección opuesta al objeto. El transporte en vacío comien- 
za cuando la mano empieza a moverse sin carga o resistencia y ter- 
mina cuando la mano se para. 


Ejemplo.—Mover la mano vacía para coger una pluma del escri- 
torio. 


5. TRANSPORTE CON CARGA (TC) 


El transporte con carga es el movimiento de la mano llevando ип. 
objeto de un lugar a otro. El objeto puede ser transportado por las 
manos o dedos, o puede ser movido de un lugar a otro deslizándolo, 
tirando de él o empujándolo. El transporte con carga incluye también 
el movimiento de la mano vacía contra una resistencia. El transporte 
con carga se inicia cuando la mano empieza a mover un objeto o a 
encontrar una resistencia y termina cuando la mano se para. 





| 
| 
sustituyéndolos por lápices de colores. 
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Ejemplo.—Llevar la pluma desde su soporte еп el escritorio a | | 
carta que se ha de firmar. ct 


6. SOSTENER ($0) 


Sostener indica que se retiene un objeto después de haberlo cogido, 
sin que tenga lugar ningún movimiento del mismo (3). Sostener comieg. { 
za cuando cesa el movimiento del objeto y termina con el comienzo dg { 


therblig siguiente. 


Ejemplo.—Sostener un perno con una mano mientras se le monta | 
una arandela con la otra. a 


7. DEJAR LA CARGA (DC) 


Dejar la carga es soltar el objeto. Empieza cuando el objeto co. | 
mienza a dejar la mano y termina cuando el objeto se ha separado | 


totalmente de ella. 
Ejemplo.—Soltar una pluma después de colocada sobre el escri. 
torio. 


8. PONER EN POSICIÓN (PP) 


Poner en posición o posicionar consiste en girar o situar un objeto de 


forma que quede debidamente orientado para ajustar en el lugar que le 
corresponde. Es posible poner en posición un objeto durante el movi. 
miento transporte con carga. Por ejemplo, el carpintero puede poner en 
posición adecuada un clavo mientras lo transporta desde la caja' hasta la 
tabla en que va a clavarlo. El therblig comienza cuando la mano em. 
pieza a girar o situar el objeto y termina cuando el objeto ha sido 
colocado en la posición o situación deseada. 


Ejemplo.—Alinear una llave de una puerta previamente a su іп. | 


serción en el agujero de la cerradura. 


9. DEJAR EN POSICIÓN (DP) 


Dejar en posición o posición previa consiste en dejar un objeto en un 
sitio previamente determinado o situarlo en la posición correcta para al- 
gún movimiento posterior. Dejar en posición es lo mismo que poner en 
posición, excepto en que el objeto queda colocado aproximadamente en 
la posición en que se le necesitará después. Por lo general, se emplea un 
apoyo, brazo o depósito especial para sostener el objeto de forma que 
permita cogerlo con facilidad en la posición en que ha de ser utiliza- 
do. Dejar en posición es la expresión abreviada de dejar en posición 
para la operación siguiente. 

Ejemplo.—Situar o alinear la pluma sobre su soporte de escritorio 


(3) Gilbreth no clasificó sostener como un therblig separado, ya que lo 
consideraba como una forma de coger. 
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antes de soltarla. (Entonces la pluma puede ser cogida aproximada- 
mente en la posición correcta para escribir. Esto elimina el therblig 
oner en posición que sería necesario para situar la pluma en la posi- 
ción correcta para escribir si, al cogerla, estuviera descansando sobre 
el escritorio.) 


10. INSPECCIONAR (1) 


Inspeccionar consiste en examinar un objeto para determinar si está 
de acuerdo o no con las normas de tamaño, forma, color u otras cuali- 
dades previamente determinadas. La inspección puede emplear la vista, 
el oído, el tacto, el olor o el gusto. La inspección es, sobre todo, una 
reacción mental y puede presentarse simultáneamente con otros ther- 
bligs. Inspeccionar comienza cuando los ojos u otra parte del cuerpo 
empiezan a examinar el objeto y termina cuando el examen ha que- 
dado completo. 

Ejemplo.—Examen visual de los botones de perlas en la operación 
final de eliminar el producto malo o defectuoso. 


11. MONTAR (M) 

Montar es colocar un objeto dentro o sobre otro con el cual forma 
un todo. Comienza cuando la mano empieza a trasladar la pieza a su 
sitio en el montaje y termina cuando la mano completa el montaje. 


Ejemplo.—Colocar la capucha a un lápiz automático. 


12. DESMONTAR (D) 


Desmontar significa separar un objeto de otro del cual forma parte 
integrante. Comienza cuando la mano empieza a sacar una pieza del 
montaje y termina cuando la ha separado totalmente del resto. 


Ejemplo.—Sacar la capucha de un lápiz automático. 


13. UTILIZAR (U) 


Utilizar consiste en manipular una herramienta, dispositivo o pieza 
de una máquina con el fin para el que fueron fabricados. Puede refe- 
rirse a un número casi infinito de casos particulares. Representa el 
movimiento para el cual han sido más o menos preparatorios los mo- 
vimientos precedentes, y los siguientes son complementarios. Empieza 
cuando la mano comienza a manipular la herramienta o dispositivo y 
termina cuando la mano deja de hacerlo. 

Ejemplo.—Firmar y rubricar una carta (utilizar pluma) o pintar un 
objeto con pistolete (utilizar pistolete). 


14. ESPERA INEVITABLE (EI) 


Espera inevitable es un retraso que está fuera del control del ope- 
rario. La espera inevitable puede provenir de cualquiera de las causas 
Siguientes : 
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A) Un fallo o interrupción en el proceso. | 

B) Una pausa producida por una condición de la operación qu E 
impide el trabajo de una parte del cuerpo mientras trabajan los E 
otros miembros del mismo. TT 


vegas Rp 


La espera inevitable comienza cuando se para la actividad de la 
mano y termina con la reanudación de la actividad. E 
Ejemplo.—Si la mano izquierda hace un movimiento largo de trans- 
porte hacia la izquierda, mientras la mano derecha realiza un moyi: 
miento corto de transporte a la derecha, se producirá una espera in. 
evitable al final del movimiento de la mano derecha, para equilibrar d 


las dos manos. 


15. ESPERA EVITABLE (EE) | 
Espera evitable es cualquier retraso del operario del сиа] sea res. 
ponsable y sobre el cual tenga control, es decir, cualquier retraso qu 


ueda evitar si lo desea. 3 
i ble comienza cuando el orden de movimientos pres- 


La espera evita r y 
crito se interrumpe y termina cuando se reanuda el método normal | 


de trabajo. 27 = 

Ejemplo.—El operario detiene todos los movimientos de sus manos, E 
16. PLANEAR (PD A 

Planear indica la reacción mental que precede al movimiento físico, 7 
esto es, la de decidir cómo ha de continuar su trabajo. Comienza en : 
el momento en que el operario empieza a reflexionar o la ft | 
siguiente de la operación y termina cuando ha determinado el procedi f. 


miento a seguir. | к 
Ejemplo.—Un operario que está dedicado a montar un mecanismo р 

complicado y que decide qué pieza es la que va a colocar a conti | 

nuación. 

^17. DESCANSO PARA SUPERAR LA FATIGA (DF) | 
Descanso para superar la fatiga es el factor o suplemento de fatiga 


о espera previsto para permitir al operario recuperarse de la fatiga qu 
le ha producido. El descanso empieza cuando el operario interrump 


su trabajo y termina cuando lo reanuda. 


MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES REALIZADOS PARA FIRMAR UNA CARTA 


Movimientos realizados para firmar una carta.—Es d 
fácil aprender los nombres de estos movimientos шише | 
por ejemplo, al firmar una carta, el orden de los a 
siguiente: transporte en vacío (dirigirse hacia la pluma), e id d 
la pluma de su soporte), transporte con carga (trasladar la P ии! cn 
el papel) poner en posición (colocar la pluma en posición а | 


Movimientos de la mano derecha 


Nombre y definición del movimiento 


TRANSPORTE EN VACIO 


Wustración 


бп del movimiento! 
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MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES REALIZADOS PARA FIRMAR UNA CARTA 


Movimientos de la mano derecha 


TRANSPORTE EN VACIO Se dirige hacia la 


(«El transporte en vacío » consiste enel movimiento de una pluma. 
mano vacía hasta llegar a un objeto. Se supone que la mano 
no encuentro resistencia en su movimiento hacia o desde 

el objeto. E| transporte en vacío se inicia cuando la mano 

empleza a moverse y termina cuando se detiene.) 


COGER Tomala pluma ce- 


(«Содег» equivale a asir unobjeto cerrando los dedos en ODD үз pul- 
torno aél. Es el movimiento preparatorio para alzarlo, soste- ar y Sd оса | 
пегіо o manejarlo; comienza cuando la mano o los dedos 05 alrededor oe elia 
toman contacto con el objeto y termina cuando han logra- 

do controlarlo. 


TRANSPORTE CON CARGA Traslada la pluma 


(«Transporte con carga» equivale a cambiar de sitio un ob- hasta el papel. 
jeto. El transporte puede hacerse por medio de los dedos, 
de las manoso deslizando, arrastrando o empujando el 
e objeto, Esbe tipo de transporte incluye el caso en que la 
.mano vacia se mueve contra una resistencia. El trans- 
porte con carga comienza cuando la mano empieza a 
mover el objeto o a encontrar la resistencia y termina 


cuando la mano cesa de moverse.) 
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MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES REALIZADOS РАКА FIRMAR UNA CARTA (Continuación) 


Simbolo|Descripción del movimiento 


Coloca la pluma en 
posición adecuada 
pora escribir. 


Nombre y definición del movimiento 


4| PONER EN POSICION 


(«Poner en posición» consiste en girar o situar un ш deforma 
que quede debidamente orientado para ajustar en el lugar que le 
corresponde. Es posible poner en posición un objeto durante el mo- 
vimiento transporte con carga. Por ejemplo, el carpintero puede po- 
ner en posición adecuado ип clavo mientras lo transporta desde la 
caja hasta la tabla en que va a clavarlo. Este therblig comienza cuan 


do la mano empieza a girar o situar el objeto y termina cuando éste 


ha sido colocado en la posición o situación deseada.) 


UTILIZAR U į Firmalacarba. 
«Utilizar» consiste en manipular una herramienta dispositivo 

o pieza de una máquina con el fin para el que fueron fobricados. 

Puede referirse a un número casi infinito de casos particulares. 











































Representa el movimiento para el cual han sido mâs o.menos 
preparatorios los movimientos precedentes y los siguientes 
son complementarios. Empieza cuando la mano comienza a 
monipulor la herramienta o dispositivo y termina cuando la 


mano deja de hacerlo.) 









Vuelve la pluma 


6| TRANSPORTE CON CARGA 
a su soporte 





А Fic. 84.—(Continuación.) 
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MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES REALIZADOS PARA FIRMAR ММА CARTA 








(Conctusión) 


' Nombre y definición del movimiento [SimbololDescripióndelmovimientol —— — lustración | 
7| DEJAR EN POSICION Coloca la pluma en Rue i poi 


(« Dejar en posición» consiste en dejar un objeto en un sitio previa- posición adecuada 
mente determinado o situarlo en la posición correcta para algún sobre su soporte, 
movimiento posterior. Dejar en posición eslo mismo que poner 

en posición, excepto en que el objeto queda colocado aproximada- 

mente enla posición en que se le necesitará despues for lo genera! 

seempleo un apoyo, brazo o depósito especial para sostener el objebo 
de forma que permita cogerlo con facilidad en іс posición en que ho de 
ser utilizado. Dejar en posición es la expresión abreviada de dejar 
en posición para la operación siguiente.) 


DEJAR LA CARGA Deja la pluma. 


КОР sorgt » n soltar el gus Empiezo cuando 
nza a dejar la mano y termin 
separado totalmente de ella.) d а 


TRANSPORTE EN VACIO Se dirige nuevamen- 
te hacia el papel. 





ТУТ 


Ес. 84.—(Conclusión.) 
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para escribir), utilizar (firmar la carta), transporte con carga (traslada; 
la pluma hasta su soporte), dejar en posición (poner la pluma en sü 
soporte), dejar la carga (soltar la pluma) y transporte en vacío (volve 
la mano al papel) Estos movimientos se definen y representan ехас 
tamente en la figura 84. 


Movimientos empleados para quitar la capucha de un lápiz auto. f 
mático.—A fin de proporcionar una mayor comprensión de los moyi 
mientos fundamentales, la figura 85 muestra los movimientos necesa. E 
rios para coger un lápiz automático colocado en una caja, quitarle la E 
capucha y comprobar si es necesario cambiarle la goma de que va pro. 1 
visto. VE 

Hay que hacer observar en este caso que, en los movimientos de la É 
mano izquierda, figura una selección, que sigue al transporte en vacío E 
y precede al acto de coger у que se refiere a la elección de un objeto | 
entre otros varios. Tomar la pluma de su soporte no exigió ninguna 
selección (véase la página 109, puesto que solo había una pluma. Pero № 
en este segundo caso, al estar colocado el lápiz en una bandeja que + 
contiene varios, es preciso seleccionar entre ellos el lápiz deseado. 





Tablero de clavijas.—La mayoría de la gente, al observar a otra 
persona dedicada a su trabajo, se fija más en los materiales y herra. 
mientas que maneja que en los movimientos que realiza para llevar 
a cabo su tarea. Después de conseguir una "mente que aprecia movi. | 
mientos”, esto es, después de aprender la clasificación de los тоу. 
mientos de las manos, la situación cambia por completo. Entonces, el 4 
observador se da cuenta de los movimientos realizados por la mano ¿ 
derecha y por la izquierda para proceder acto seguido a utilizar aque- 
llos movimientos que resulten fáciles y eficaces y descartar los movi- 
mientos torpes, fatigosos e ineficaces. Las personas que más labor 
realizan no son necesariamente las que más trabajan, sino las que uti- 
lizan de forma adecuada cada movimiento, las que usan buenos méto- 
dos de trabajo. No estamos interesados en la velocidad, sino en obtener 
más trabajo de calidad a expensas de un gasto menor de energía. La 
velocidad excesiva no es un sustituto de los buenos métodos de trabajo. 

Para ilustrar lo que significa obtener un método mejor por medio 
del análisis de movimientos de las manos y la aplicación de los prin- 
cipios de economía de movimientos, vamos a considerar la tarea de 
llenar de clavijas de madera un tablero que posee treinta agujeros. 
Como puede verse en la figura 86, el tablero consta de cinco filas de 
seis agujeros cada una. Las clavijas son rectas por un extremo y ter- 
minadas en punta roma, como las balas, por el otro. La tarea consiste 
en llenar de clavijas el tablero lo más rápidamente posible, introdu- 
ciéndolas en los agujeros por la punta en forma de bala. 

De cien personas, noventa y cinco llenarían el tablero utilizando 







Movimientos de la mano izquierda 







_.Wustración. 


Movimientos de la mano derecha 


bre del movimiento. 








Simbolo][sfmbolo| Nom 


Nombre del movimiento 


llustración 











ее comp one ete tg НЫ МЕНЯ 





opuezi] 


ч 
. ct 
Ф 
ri 


Movimientos dela mano izquierda 


ilustración 


Se dirige hacia el lápiz 
situado enlo caja. 


SELECCIONAR 


Escoge el lápiz automáti- 
co de entre los demás que 
contiene la caja.Los орз 
ayudan a la mano en la 
busca y selección del 


lápiz automático. 


COGER 


Cierra los demás dedos 
alrededor del lápiz. 


TRANSPORTE CON CARGA 
Traslada el lápiz desde la 
caja hasta ponerlo en po 
sición vertical frente a 
cuerpo. Tambien:PONER EN 
POSICION (durante el 
transporte).El lápiz, que 
estaba colocado horizon- 
talmente cuando fué cogi- 
do se coloca en posición 
vertical durante el 
traslado. 


SOSTENER 


La mono izquierda sos - 
tiene el lápiz mientras 
ta derecha quita la сор - 
спа Іо vista comprueba 
elestado dela goma y 
lamano derecha vuel- 
vea poner la capucha 





ESPERA INEVITABLE 


La mgno derecha está 
inactiva, puesto que no 
tiene nada que hacer. 
Por ello aesta espera 
sele Пота inevitable. 


TRANSPORTE EN VACIO 


Movimiento dela mano 
derecha vocia hasta la 
capucha del lápiz. 


COGER 
Cierra los dedos olre- 


dedor de la capucha 
del lópiz. 


DESMONTAR 
La mano derecha sepa- 


ra lacapucha del resto 
del lápiz. 


INSPECCIONAR 


Lo vista comprueba si 
es necesario Cambiar la 
дота que leva el lápiz. 


Nótese quelos ojos rea- 

lizan lo comprobacion 
¡que ambas manos sos- 
jenen porte de! lápiz 

duronte este intervalo. 


MONTAR 


La mano derecho coloca 
lacapucha sobre la, . 
parte superior del lápiz. 


Fic. 85.—Movimientos empleados para quitar la capucha de un lápiz automático y comprobar si es necesario 
renovar la goma de que va provisto. 
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el método representado en la figura 86. La mano izquierda coge un 
ийадо de clavijas de la caja y lo sostiene, mientras la mano derecha 
coge una por una las clavijas de la mano izquierda y las coloca en el 
tablero. Obsérvese que la mano derecha trabaja eficazmente en la eje- 
cución de la tarea deseada, esto es, llenando de clavijas el tablero; 
ero la mano izquierda hace muy poco trabajo productivo, pues 1а 
mayor parte del tiempo está sosteniendo las clavijas. 

Si ambas manos trabajaran simultáneamente cogiendo y colocando 
las clavijas en los agujeros, los esfuerzos del operario obtendrían un 
rendimiento mucho mayor. Incidentalmente estamos aplicando en este 
momento uno de los "principios de economía de movimientos", que 
examinaremos más adelante. 

Siguiendo el método perfeccionado (fig. 87), no hay duda alguna 
de que se elimina el therblig "sostener" de la mano izquierda, permi- 
tiéndola dedicarse a movimientos útiles, como la derecha. Ambas manos 
trabajan de forma simétrica, cogiendo las clavijas y colocándolas en 
los agujeros del tablero. | 


Resultados.—Por el método de una sola mano se necesitan 0,62 mi- 
nutos para llenar el tablero, mientras que por el de las dos manos 
solo se requieren 0,41 minutos, lo que representa una economía del 
34 por 100. 

En la figura 88 se muestran los movimientos fundamentales de la 
mano izquierda para .ubrir el tablero de clavijas. 


El tablero de clavijas como medio de enseñanza.—Puede emplearse 
con fines didácticos, al tratar el tema del estudio de movimientos ante 
un individuo o un grupo. А cada persona se le permitirá probar varios 
métodos de llenar el tablero, haciéndole cronometrar por sí mismo 
el tiempo que tarda con cada uno. Resulta muy convincente descubrir 
la existencia de un método más fácil y más rápido que el corriente de 
llenar el tablero con una sola mano. En la figura 360 pueden verse las 
especificaciones para el tablero y las clavijas. 
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. Mano 
izquierda 





Fic. 86.—Colocación de clavijas en el tablero utilizando una sola mano, La 
izquierda sostiene las clavijas, mientras la derecha realiza el trabajo productivo. 
Se tardan 0,62 minutos en rellenar el tablero. 


Fic. 87.—Colocación de clavijas en el tablero utilizando simultáneamente ambas 
manos. Con este método se tardan 0,41 minutos en reilenar el tablero. 
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MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES UTILIZADOS PARA RELLENAR UN TABLERO CON САУА E 


El operario realiza movimientos simultáneos y simétricos con ambas manos para: 3 
rellenar el tablero con clavijas (véase fig. 87). Puesto que los movimientos de: f 
ambas manos son los mismos, se han descrito e ilustrado solamente los de |1 f 


mano izquierda 


Nombre del movimiento 
[n ve. MEE | TRANSPORTE EN VACIO 
Se dirije a cogerla clavija 





SELECCIONAR 


Escoge una clavija entre 
las muchas que contiene 
[а caja.Los ojos ayudan a 
la máno en lo búsqueda 
de la clavija. Esta búsque- 
da y la elección de una 


determinada clavija se 
denominan "selección? 5 


COGER 


Cierra los dedos sobre 
la clavija elegida. 


Гіс. 88. 





MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES UTILIZADOS PARA RELLENAR UN TABLERO СОМ CLAVIJAS 


(Continuación) 


TRANSPORTE CON CARGA 
Traslada [а clavija desde 
la caja ol agujero donde 
habrá de insertarse; 
también: 


PONER EN POSICION 
(durante el traslado) 


La avije queda en posición 
vertical mientras estrans- 
portada hasta el tablero. 


PONER EN POSICION 


La clavija se coloca exac- 
tomente sobre el agujero 
en el cual va a insertarse. 


MONTAR 


Se inserta la clavija en el 
agujero correspondiente 
del tablero. 


DEJAR LA CARGA 


Los dedos se abren y de- 
jan la clavija en el agujero. 


Fic. 88.—(Continuación.) 
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CAPITULO ХИ 


EQUIPO PARA ESTUDIO DE MOVIMIENTOS 
Y MICROMOVIMIENTOS | 






















La parte más importante del equipo utilizado en los trabajos de E 
estudios de movimientos y micromovimientos es, quizá, la cámara to. E 
mavistas. E 

Las primeras eran accionadas a mano, con película de 35 mm. Las f 
cámaras se montaban sobre un trípode y podían tomar o bien exposi- f 
ciones sencillas o películas a velocidades variables: hasta cien vistas | 
por segundo, e incluso más. 

En la actualidad, la cámara tomavistas profesional, con película 1 
de 35 mm, ha dado paso a la de aficionado, que utiliza película de | 
16 mm o de 8 mm. Aunque el equipo de 8 mm ha sido utilizado para | 
los trabajos del estudio de movimientos, existe una clara tendencia 
hacia la normalización del equipo de 16 mm. | 

En la figura 89 se representan seis cámaras tomavistas de distintas 
velocidades. Como la cámara accionada por resorte (fig. 89, B) es la 
más empleada, hablaremos de ella en primer lugar. 


Cámara accionada por resorte.—La cámara tomavistas típica de afi. 
cionado es de reducidas dimensiones y de poco peso. Está accionada | 
por resorte, que funciona medio minuto aproximadamente. La velo- 
cidad de paso de la película a través de la cámara está controlada por 
un regulador que mantiene una velocidad constante (con variación 
de + 10 por 100), hasta que pierde velocidad y se para. En algunas 
cámaras se reduce rápidamente la velocidad final de la carrera, por lo 
que es necesario dar cuerda con más frecuencia si se quiere mantener 
una velocidad uniforme. 

La cámara típica puede cargarse y descargarse a la luz del día y 
admite un rollo de película de 15 o de 30 m. La velocidad normal es 
de 16 exposiciones por segundo, y un rollo de película de 30 m de 
longitud, expuesto a la velocidad normal, durará unos 4 minutos арго: 
ximadamente. Aunque este tipo de cámara puede funcionar satisfac- 
toriamente para la mayor parte de los trabajos exteriores sin necesidad 
de utilizar un trípode, este resulta necesario para los trabajos de estu- 
dio de movimientos. 

No se intenta describir aquí las cámaras tomavistas, puesto qué 
hay una serie de tipos excelentes en el mercado que pueden utilizarse 
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convenientemente en los trabajos de estudio de movimientos. No obs- 
tante, una cámara tomavistas debe tener, al menos, las características 
siguientes para que pueda utilizarse satisfactoriamente en esta clase 
de trabajos: 

1) Lente: f.2,4 o más rápida; es preferible la f.1,9. 
Foco: ajustable desde 1,2 m o más próximo hasta infinito. (No 


2) 

es satisfactoria una cámara con lente de foco fijo.) 
3) Capacidad de película: 30 m. 
4) Contador de película de gran exactitud. 


Las características adicionales siguientes son deseables, pero no abso- 
lutamente necesarias: 

5) Resorte de velocidad variable, que funcione desde la mitad de 
la velocidad normal (8 vistas por segundo) a cuatro veces la ve- 
locidad normal (64 vistas por segundo). 

Lentes intercambiables. 
Conexión para accionamiento por motor eléctrico. 


6) 
7) 


Cámara tomavistas accionada por motor eléctrico.—Se está utilizan- 
do con buenos resultados la cámara tomavistas accionada por motor 
eléctrico de velocidad constante. La velocidad más corriente para este 
tipo de cámara (véase la figura 89 C) es de 1000 vistas por minuto, lige- 
ramente superior a la normal, que es de 16 vistas por segundo, o sea 
960 por minuto. Se pueden obtener otras velocidades cambiando 1а 
relación de los engranajes entre el motor y la cámara o accionándola 
por un motor independiente. 

La representada en la figura 89 A está accionada por un solenoide 


. a 50 100 imágenes por minuto. En D se muestra una cámara accionada 


por motor para tomar vistas a la velocidad del sonido, es decir, 1440 imá- 
genes por minuto. Las cámaras E y F son para trabajar a gran velocidad. 

En la figura 90 se muestra una ampliación de un trozo de película 
tomada a la velocidad de 1000 imágenes por minuto. El intervalo de 
tiempo transcurrido desde una imagen a la siguiente en esta película 
es de 1/1000 de minuto exactamente, por lo que los movimientos reali- 
zados por la mano estudiada, durante la exposición de las 10 imágenes, 
ocuparon un tiempo de 10/1000 de minuto (0,010 min). 

Dado que la cámara funciona a una velocidad constante y conocida, 
no se necesita microcronómetro (véase fig. 91) para indicar el tiempo; 
por consiguiente, este no ocupa un espacio en las fotografías ni tapa 
movimientos del operario que está bajo estudio. Resulta sencillo asignar 
valores de tiempo a los movimientos, puesto que no es necesario hacer 
ningún estudio sobre la posición de las manecillas del reloj. Si la pe- 
lícula se proyecta en una pantalla puede conocerse la velocidad exacta 
de proyección por medio de un tacómetro unido al proyector (véase fi- 
gura 321). En otras palabras: se puede proyectar la película sobre 1а 
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A. Poca VELOCIDAD.—50 a 100 imi 
genes por minuto. Dispositivo anexo; 
la cámara para tomar vistas а inte 
valos de tiempo. Accionamiento py 


| р. VELOCIDAD SÓNICA.—1.440 imáge- 
motor eléctrico o por un solenoide, > | 


пез рог minuto. Accionada рог resorte 
o por motor eléctrico. 








B. VELOCIDAD NORMAL. — 960 imáge 
nes por minuto. Accionada por re. 


sorte o por motor eléctrico. E. GRAN VELOCIDAD.—64 a 128 imá- 
genes por segundo. Accionado por re- 


sorte o por motor eléctrico. 





C. VELOCIDAD NORMAL MODIFICADA.— 
1.000 imágenes por minuto. Accionadi 
por motor eléctrico. 


Е. VELOCIDAD MUY GRANDE.—1.000 a 
3.000 imágenes por segundo. Acciona- 
da por motor eléctrico. 





Fic. 89.—Seis cámaras tomavistas ordenadas segun la velocidad a que normalmente funcionan. 
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0,010 min, ———> 


2.19 
1000 


Diez cuadros, 





(Película de 16 mn., 
ampliada !/,) 
Е1с. 90.—Película hecha 
con cámara accionada 
por motor de velocidad 
constante, a 1000 imá- 
genes por minuto. Este 
fragmento muestra par- 
te de una operación de 
- avellanado en una ta- 
ladradora. 


EQUIPO PARA ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Y MICROMOVIMIENTOS 


tudios de movimientos y micromovimientos. 


pantalla a la misma velocidad que se tomó, O bie 
a velocidades conocidas, más rápidas o más lenta, 

Aunque la cámara tomavistas accionada por 
motor eléctrico tiene ciertas ventajas, la cámara д 
aficionado accionada por resorte es completame; 
te satisfactoria para el trabajo corriente en los es. 





Velocidades de la cámara.—La cámara toma. 


vistas de aficionado funciona de forma que un + 
vista o exposición de la película se retira o coloca $ 
rápidamente enfrente de la lente de la cámara фц.: 


rante el instante en que el obturador intercepta la 


imagen. Una vez que la película está en el sitio E 


debido, el obturador se abre de nuevo y permite 
fotografiar el objeto. A continuación, el obturador 


se interpone, y el siguiente cuadro ocupa Su pues. | 


to para la exposición siguiente, y así sucesiva. 
mente. El obturador está cerrado de un tercio a 
un medio del tiempo en que la cámara está en 
acción (dependiendo del diseño del obturador) 
La relación del tamaño del segmento abierto en el 
obturador al cerrado determina el tiempo de ex. 
posición para una revolución del obturador. Este 
da una vuelta completa cada vez que se hace una 
exposición. Por consiguiente, si la cámara funcio- 
na a la velocidad normal de 16 exposiciones por 
segundo y tiene un obturador con un segmento 
abierto de 180 grados, el tiempo que la lente es- 
tará abierta durante una revolución es 1/16 X 
x 180/360, o sea 1/32 de segundo. 

La cámara tomavistas fotografía escenas inter- 
mitentes. Al fotografiar objetos que se mueven 
existe un instante (1/32 de segundo en el caso an- 
terior), entre dos exposiciones sucesivas, durante 
el cual no se registra la acción que está teniendo 
lugar. Por esta razón, las imágenes sucesivas de 
una película muestran el objeto que se mueve en 
diferentes puntos a lo largo de su línea de movi- 
miento (véase fig. 99). La mano que se dirige a un 


objeto se muestra primero a 30 cm de este; luego i 


a 25, а 12, etc. Cuando el movimiento es relativa 
mente rápido, el objeto aparece borroso. En la 
figura 105, la mano derecha aparece borrosa en 
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jas exposiciones 2, 7 y 8, debido a que, durante el corto instante en que 
el obturador estaba abierto, la mano se movió recorriendo una distancia 
suficiente para producir un редиейо borrón. Estos borrones se eliminan 
tomando la película a una velocidad mayor. Si la película hubiese 
sido tomada a 32 exposiciones por segundo en lugar de a 16, el tiempo 
durante el cual el obturador estuvo abierto hubiese sido 1/64 de se- 
gundo solamente y la mano se habría movido recorriendo nada más 


xe 





Fic. 91.—Microcronómetro accionado por motor eléctrico. La manecilla grande 
gira a razón de 20 revoluciones por minuto y de 2 la pequeña. 


que la mitad de la distancia. Esto hubiera reducido el borrón o lo 
habría eliminado por completo. 

Cuando la cámara funciona a velocidad normal, ocurre frecuente- 
mente que la mano, por ejemplo, cambia totalmente de dirección mien- 
tras el obturador está cerrado. Si el operario tenía que coger un objeto, 
una imagen puede mostrar la mano moviéndose hacia la derecha, 
mientras que en la siguiente puede verse moviéndose hacia la izquierda. 
Durante el instante en que el obturador estaba cerrado, la mano con- 
tinuó su movimiento hacia la derecha, cogió una pieza de material y 
estaba en su movimiento de retorno cuando se tomó la exposición 
siguiente. Para estudios muy exactos no es deseable la existencia de 
estos movimientos escondidos, por lo que conviene hacer funcionar 
la cámara a velocidades mayores con el fin de impedirlo. 
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Aunque la cámara funciona normalmente a velocidades de 16 
posiciones por segundo, existen cámaras de aficionados accionadas po 
resorte que funcionan a velocidades que llegan hasta Ocho veces | 
normal (1). 


` Para 105 trabajos corrientes de estudio de micromovimientos re 
sulta satisfactoria la velocidad normal de la cámara. Para estudiar mg 
vimientos rápidos de las manos pueden necesitarse velocidades dobles 
de la normal, y en la valoración de movimientos muy cortos у rápidos 
tales como "coger deslizando", en el laboratorio, pueden llegar a nece. 
sitarse velocidades de 5000 exposiciones por minuto, e incluso mayores 


Las películas son fáciles de bacer.—La cámara tomavistas de afi. 
cionado está proyectada de tal forma que una persona de tipo medio | 
es capaz de hacer películas satisfactorias sin tener práctica, y aunque | 
las películas tomadas en el interior de la fábrica para el estudio de f 
movimientos son más difíciles que las tomadas en el exterior, la ma 
yoría de la gente puede realizarlas bastante bien siguiendo las instrue $ 
ciones que acompañan a la cámara. No obstante, aun a la personi & 
capaz de hacer buenas películas de las operaciones corrientes de la | 
fábrica, le resultará útil aprender cuanto pueda en relación con hi 
fotografía (2). | 

Una hoja de datos de la película, similar a la representada en в} 
figura 96, ayuda а perfeccionarse en la obtención de buenas películas 
en condiciones muy variables. La hoja de datos es un registro perma | 
nente de todos los factores importantes en conexión con la toma dej 
películas. La información de esta hoja se puede utilizar como compro + 
bación si las películas no salen satisfactoriamente o como referencia 3 
si se han de sacar en condiciones nuevas. La mera necesidad de regis | 
trar en las diversas casillas de la hoja datos tales como apertura def 
diafragma, foco, distancia del sujeto a la cámara, nümero de puntos | 
de luz utilizados, impide automáticamente al principiante hacer la ре! 
lícula antes de haber ajustado la cámara tomavistas y completado з 
preparación. Como se especificará más detalladamente en el ditos e | 

i 
H 
H 







capítulo, la mayor ventaja de la utilización de una hoja de datos ef 
que, en sí, y junto con el número de la película, constituye un registro | 
permanente para identificar totalmente cualquier parte de la película, : 


(1) La cámara reproducida en la figura 89, Е, toma 3.000 imágenes por i | 
nuto, El profesor H. E. Edgerton ha obtenido fotografías con una exposición $. 
una millonésima de segundo y realizado películas а 6.000 exposiciones por Ea 
gundo. Véase "High Speed Photographic Methods of Measurement", de H. I nd 
GERTON, J. K. GERMESHAUSEN y H. E. GRIER, Journal of Applied Physics, vol. T 
número 1, pág. 1. 


(2) How to Make Good Movies. Eastman Kodak Co., Rochester, Nueva York. 1 
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Microcronómetro. —Como el número de exposiciones hechas sobre la 
lícula en un intervalo de tiempo cualquiera dependerá de la velo- 
cidad de la cámara tomavistas, y como esta velocidad para las cámaras 
accionadas por resorte no es constante, resulta necesario incluir en la 
imagen un dispositivo de medida de tiempo muy exacto, a fin dé que 
se indique en la película el intervalo de tiempo entre una imagen y 
Gilbreth ideó un reloj de resorte, de movimiento rápido, llamado 





3 
1 
2 


Fic. 92.—Proyector de 16 mm diseñado рага el estudio de movimientos 
y tiempos. La manivela A puede utilizarse para el análisis de la película.’ 


microcronómetro, capaz de indicar tiempos en 1/2000 de minuto. La 
esfera del reloj estaba dividida en 100 espacios iguales y la manecilla 
daba 20 revoluciones por minuto. En la actualidad se utilizan relojes 
accionados por motores síncronos. Estos relojes son muy exactos y las 
manecillas pueden regularse de forma que indiquen intervalos de tiem- 
po de cualquier magnitud deseada. El reloj representado en la figura 91 
está accionado por un pequefio motor síncrono. Tiene 100 divisiones 
iguales en la esfera; la manecilla larga gira a 20 revoluciones por mi- 
nuto, y la pequeña, а 2 revoluciones por minuto. Cada división de la 
esfera indica 1/2000 de minuto. La lectura del reloj de la figura 91 
es 652. Cambiando la combinación de engranajes dentro del reloj, la 
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manecilla larga dará 50 revoluciones por minuto, y la manecilla po. Ё 
queria, 5, lo cual permite leer intervalos de tiempo de 1/5000 de minut, f 
sin interpolación. El reloj funciona a esta velocidad elevada solo cuan. 
do la película se expone а 2000 vistas por minuto o más de prisa. > 

Cuando se utiliza la cámara tomavistas accionada por motor elég; 
trico no es necesario el microcronómetro, a no ser que se quiera usar | 
con el fin de identificar rápidamente movimientos o sitios definidos ер E 
un ciclo. Algunas veces se emplea con este fin. d 





Ес. 93.—Proyector de 16 mm, adaptado para análisis de películas. La caja espe- 
cial de mandos А’ permite accionar a distancia el proyector. El contador de 
imágenes B permite el análisis de películas hechas con cámaras tomavistas 
я accionadas por motor eléctrico. 


Iluminación.—Siempre que ello sea posible, las películas deben ser 
tomadas a la luz del día. A veces se requiere una iluminación adicional, 
que puede obtenerse fácilmente con focos portátiles, a los que se 
adapta un reflector adecuado y un trípode que sirva de apoyo. Con 
este material se resuelve fácilmente la iluminación del objeto o persona 
a fotografiar. Generalmente se deben utilizar dos fuentes de luz para 
obtener los mejores resultados. Las lámparas han de colocarse de 
forma que, tanto el lugar de trabajo como los movimientos a estudiar, 


| 
| 





PELICULAS ____ _____ $7 
estén iluminados debidamente sin que se produzcan sombras profun- 
das. Si la persona que toma la película recuerda que después ha de 
estudiar los movimientos en detalle, procurará que estos reciban la 
iluminación adecuada. Gracias al perfeccionamiento de la película "su- 
persensitiva se ha reducido la necesidad de iluminación artificial. 


Laboratorio.— Algunos insisten en que, siempre que sea posible, se 
hagan las películas en un laboratorio especial separado de los talleres. 
para ello hay que trasladar al laboratorio las herramientas y el equipo 
necesario, así como los operarios de la fábrica, de forma que los estu- 
dios de la operación se puedan hacer sin estorbar la producción en 
aquella. Aunque este procedimiento tiene muchas ventajas, en la ac- 
tualidad se suelen obtener las películas en el mismo lugar de trabajo, 
en la fábrica. Esta práctica es menos costosa, contribuye a asegurar la 
cooperación de los obreros y quita parte del misterio que rodea el es- 
tudio de movimientos y tiempos. Cuando la naturaleza del trabajo no 
lo impide o el estudio ha de prolongarse, es frecuente llevar a cabo la 
investigación en el laboratorio. 

Los laboratorios tienen otros usos que por sí solos justificarían 
su existencia. Son indispensables para almacenar el equipo cinemato- 
gráfico, analizar la película, construir los diagramas de movimientos 
simultáneos y proyectar la película a los encargados del perfecciona- 
miento de métodos. El laboratorio se puede utilizar también como cla- 
se, donde los miembros de la empresa interesados en ello puedan 
aprender las técnicas del estudio de micromovimientos. Se usa frecuen- 
temente como sala de conferencias para los programas de instrucción 
de encargados e inspectores. En la figura 19 se presenta el laboratorio 
de estudio de movimientos de la General Electric Company, talleres 
de Fort Wayne, en el айо 1929; en la figura 20, el laboratorio de mé- 
todos de la Packard Electric Division de la General Motors Corpora- 
tion, y la figura 315 muestra el Centro de Organización Industrial de la 
Armstrong Cork Company. 


Películas.—Las películas comerciales se hacen еп cinta negativa 
que, después de revelada, sirve para sacar las copias positivas que se 
han de utilizar en los proyectores. Con el perfeccionamiento de la cá- 
mara tomavistas de aficionado y de la película de 16 mm, se ha lo- 
grado un proceso de reversión. La película reversible de aficionado de 
16 mm, más comünmente en la actualidad, está recubierta de una 
emulsión fotográfica que permite la exposición de la película en la 
forma corriente. Luego se envía al fabricante, que la revela de forma 
tal que produce un positivo directamente en la base original de la pe- 
lícula. Así, el cliente recibe su rollo original de película convertida en 


positiva y dispuesta para ser proyectada en la pantalla. Siempre que lo 


desee puede obtener copias de la película original de 16 mm. 
La película más comúnmente utilizada es la pancromática super- 


ER 
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- Él proyector feproducido en la figura 94 ha sido diseñado para rea- 
даг demostraciones de análisis de películas ante grandes grupos de 
espectadores. Filtros especiales y un ventilador auxiliar protegen la 
elícula, permitiendo usar una lámpara de hasta 1.000 vatios en el 
proyector. А А 

Cuando la película se proyecta para que la vea un grupo grande de 


sensitiva, aunque se va abriendo paso también la película en Colore 
Toda película de aficionado está hecha de una base de acetato incom 
bustible y recibe el nombre de "película de seguridad". 


Indice y almacenaje de la película.—Cuando se hace mucho uso d 
esta técnica hay que tener en cuenta la necesidad de preparar un #4 
ce para localizar fácilmente las películas. Uno de los métodos má 
empleados es el de asignar un número a cada película y colocar uy 
tarjeta con dicho número, de modo que salga fotografiada en la misma 

Cuando se hace una película, se rellena una hoja de datos similar а: 
la presentada en la figura 96, que se conserva luego como registi 
permanente. А continuación se coloca la película en una caja conve. 
nientemente rotulada, que se archiva por número en los cajones de ug 
archivador metálico. Los índices pueden confeccionarse mültiples, esto E 
es, hacer uno por clases de operación (taladrado, pintura por pistolete; 
inspección, etc.), otro por departamento, clase de producto o cualquier 
otro tipo que se crea conveniente. E 


Proyector.—El proyector es indispensable para analizar la película, 
ya que esta se ha de estudiar minuciosamente imagen por imagen. Con 
frecuencia se han de estudiar los movimientos de diversos miembros + 
del cuerpo, tales como dedos, brazos y pies. Esto requiere repetir el E 
estudio de la misma película para analizar en cada pasada un miembro 
del cuerpo. EN 

El proyector más apropiado para este fin es uno pequeño y ligero, 
que se pueda transportar fácilmente. La lámpara de proyección debe E 
ser de poca potencia, a fin de que el calor desarrollado no queme h ¿ 
película cuando permanezca estacionada ante la lente durante un pe 
ríodo de tiempo largo. El proyector puede estar ajustado con una f 
lente de longitud focal corta (2,54 cm), que pueda proyectar ши | 
fotografía grande sobre una pantalla colocada cerca del proyector Ё 
Para el análisis de la película, el proyector debe tener una manivela 
accionada a mano, engranada de forma tal que una vuelta de la misma | 
haga avanzar una imagen ante la lente (véase la manivela A en l f 
figura 92). Dando a esta manivela una vuelta rápida, pasa la película E 
de una imagen a la siguiente tan rápidamente que se puede notar # 
movimiento del sujeto en la pantalla. Esto ayuda a encontrar los р 
tos en donde comienzan, terminan o cambian de dirección los movi 
mientos. El proyector está equipado también con un contador тес: | 
nico, que hace un recuento de las vistas que pasan por la lente y & E 
de gran utilidad cuando se analiza una película hecha con una cámari 
tomavistas accionada por motor de velocidad constante. El proyector 
representado en la figura 93 está gobernado por los interruptores di 
la caja A (3), que hacen posible su manejo a distancia. ; 





Ес. 94.—Proyector de 16 mm apropiado para análisis de películas ante grupos 
numerosos. La caja especial de control, A, facilita el manejo del proyector а 
distancia. Puede pararse el proyector sin perjuicio para la película, aun con 
una lámpara de 1.000 vatios. 


personas, el proyector debe estar provisto de una lámpara de gran 
potencia. Si, como se ve en la figura 321, el proyector está provisto de 
un tacómetro y un motor de velocidad variable, cabrá utilizarlo ven- 
tajosamente para proyectar películas realizadas con una cámara toma- 
vistas de velocidad constante. Se podrán ver las películas a la veloci- 
dad exacta a que estaba trabajando el operario o a otras conocidas, 
.más rápidas о más lentas (4). 


Projectors for Motion Study", de D. B. PorTER y L. P. GRANATH, Factory Ma- 
nagement and Maintenance, vol. XCVIL, nüm. 7, págs. 49-50. 

(4) Enel capítulo ХХИ se informa sobre el uso de las películas en la valo- 
ración del rendimiento de los operarios. 





(3) Para una detallada descripción de este proyector, véase “How to Convert E 


Dad 
















160 XII: EQUIPO PARA ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Y MICROMOVIMIENTOS 


Lista del equipo para el trabajo de estudio de movimientos... 
resumen, cuando se ha de llevar a cabo un programa relativamen; 
extenso, se recomienda el equipo siguiente: 


1) Una cámara tomavistas, preferiblemente con lente f.1,9, foc 
ajustable entre 1,2 m e infinito y capacidad de película de 30 m 


Ес. 95.—Cabina de proyección para análisis de películas. 





2) Un trípode metálico con cabeza móvil y panorámica. 

3) Un fotómetro. 

4) Tres o cuatro focos con reflectores. 

5) Dos trípodes para los reflectores de los focos. 

6) Un microcronómetro. 

7) Un proyector con lámpara de pequeña potencia y manivela 
para el análisis de películas. 

8) Un proyector con lámpara de gran potencia para enseñar pe 
lículas a auditorios grandes. f 

9) Una pantalla portátil. 

10) Armarios adecuados para almacenar las películas. 

11) Un equipo de rotular. 

12) Un equipo para rebobinar y empalmar. 

13) Un armario metálico para almacenar el equipo. 









CAPITULO ХШ 


FORMA DE HACER LA PELICULA 


Las películas pueden utilizarse para múltiples fines en los trabajos 
de estudio de movimientos y tiempos. Frecuentemente se hacen para: 


1) Realizar estudios de movimientos y de micromovimientos. 

2) Obtener datos de muestreo de trabajo. 

3) Entrenar a los operarios de las fábricas. 

4) Mostrar el método corriente de realizar una tarea determina- 
da (1). 

5) Valorar el rendimiento efectivo en los estudios de tiempos; e 

6) Investigar sobre estudio de movimientos. 


А continuación se explica el procedimiento a seguir para realizar 
las películas destinadas a estudios de micromovimientos, ya que posi- 
blemente son las más difíciles de hacer, suponiendo que se ha escogido 
una operación determinada para estudiarla. 


Operario que se ha de estudiar.—El primer paso es la selección de 
uno o más operarios como sujetos para la película a realizar. Es con- 
veniente que sean los más hábiles y los que ejecutan el trabajo de la 
forma más satisfactoria, ya que debe estudiarse todo operario que 
prometa contribuir en algo al establecimiento de un método mejor, y, 
aunque desde el punto de vista psicológico es deseable con frecuencia 
sacar películas de todos.los que ejecütan la operación, resulta poco 
probable que se obtenga información interesante de los obreros inex- 
pertos, por lo que de estos basta con tomar unos pocos metros de 
cinta. А veces, sin embargo, se ha comprobado que el "operario pere- 
zoso" estaba utilizando métodos mejores que otros más activos. Esto 
sucede, como es natural, porque intenta realizar su trabajo con un 
gasto mínimo de energía. - 

Es muy importante y a la vez necesario que tanto los obreros como 
el contramaestre sean informados de lo que se va a hacer, buscando 
su cooperación desde el principio, lo que resulta difícil solo en contadas 
ocasiones. Generalmente, el obrero trabajará lo mejor que pueda mien- 
tras se está haciendo la película, ya que sabe que esta constituirá un 


(1) Este cuarto empleo puede completarse con una película del método per- 
feccionado. A veces nos referiremos a ellas como películas "antes" y “después”. 


16i 
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registro permanente de su trabajo y que tanto sus compafieros com 
sus jefes han de verle actuar en la pantalla. 

Hay que recalcar que el estudio de movimientos no intenta forza 
al obrero a trabajar con más rapidez, sino que estudia sus movimie 
tos, a fin de encontrar los más cortos y mejores, esto es, la forma må; 
fácil y menos fatigosa de realizar un trabajo. Si como sujetos del e 
dio se utiliza а los mejores operarios, el analista podrá llegar antes 
а la solución de su problema que si utiliza a los inexpertos. Son | 
movimientos que utiliza el operario у no su velocidad lo que está 4 
estudio. | | 

Como se manifestó al principio del capítulo primero de este libr, 
el estudio de movimientos y tiempos tiene diversos objetivos. Por ejem. 
plo, el fin del estudio de tiempos con cronómetro es determinar un 
valor de tiempo en minutos и horas que permita al operario calificado 
trabajar día tras día y semana tras semana sin daño o fatiga excesiv;, 
ejecutando siempre su tarea en ese tiempo tipo o especificado. No obs. 
tante, al hacer un estudio de micromovimientos es de esperar que el E 
obrero hábil, que actúa de sujeto en la película, realice su tarea a un | 
velocidad superior а la dada por el tiempo tipo. No cabe hacer obje. E 
ciones a esto, puesto que еп el estudio de movimientos el objetivo pri. | 
mero y principal consiste en descubrir cuál es el método mejor de E 
realizar un trabajo. Por ello se han de estudiar los obreros que más 
contribuyan a determinar este método. 5 


Ж 


Posición de la cámara tomavistas.—Una vez que el operario u ope. Ё 
rarios han sido escogidos y comprenden que se ha de hacer un estudio E 
de micromovimientos, el analista del estudio de movimientos puede P 
montar su equipo y tomar la película. SE 

Aunque no es preciso obtener películas de análoga calidad que las $ 
profesionales, sí lo es que resulten lo suficientemente claras para ver { 
todos los detalles necesarios cuando se proyecten sobre la pantalla. Se 
han de enfocar exactamente y se deben tomar desde un ángulo tal que 
se obtenga una fotografía satisfactoria de todos los movimientos del 
operario. dE 

La cámara tomavistas se aproximará todo lo posible al sujeto que 
se fotografía, pero sin omitir nada que deba figurar en la imagen. Al 
situar la cámara hay que tomar en consideración tanto el sitio o lugar 
de trabajo como la acción del operario. Los movimientos del operario 
pueden producirse en dos direcciones: perpendicularmente a la línea 
de visión y paralelamente a la misma; pues bien, se ha de colocar la 
cámara tomavistas de forma que la mayor parte de los movimientos 
sean perpendiculares a la línea de visión. Esta disposición no solo tien- 
de a obtener un buen enfoque de todo el ciclo, sino también a facili- 
tar el análisis de la película. Resulta más fácil juzgar la naturaleza y 
extensión de los movimientos que se realizan perpendicularmente a la 
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jínea de visión que aquellos que se ejecutan paralelamente a la misma. 
El visor de la mayoría de las cámaras tomavistas es lo suficientemente 
exacto para mostrar lo que se incluye en la vista, aun trabajando cer- 
ca del sujeto. 

Con frecuencia, se debe situar la cámara tomavistas de manera que 
uede incluida toda la gama de movimientos del operario en un ciclo 
solo en contadas ocasiones es deseable seguir los movimientos del 

operario, moviendo la cámara tomavistas a medida que progresa el 
ciclo. Es difícil anticiparse a los movimientos del operario y casi im- 
posible mantener en todo momento todos sus movimientos dentro del 
campo de la cámara. 

En ciertos casos resulta útil obtener películas desde más de una 
osición, aunque ello no sea necesario, ni mucho menos, para todas 
las operaciones. No obstante, conviene tomar desde cierta distancia 
varias vistas del operario y del lugar del trabajo, a fin de conseguir un 
registro completo de la tarea e, incidentalmente, una buena fotografía 
del operario. 

En ocasiones es conveniente colocar como fondo una pantalla ne- 
gra cuadriculada en blanco, con cuadros de 10 cm de lado. También 
puede marcarse de igual forma el puesto de trabajo o el suelo. Esto se 
hace para ayudar a determinar la situación y longitud de los movi- 
mientos cuando se está analizando la película. Hay que tener presente 
que se debe hacer todo aquello que facilite el análisis de la película 
y que detalles tan pequeños como el color de la ropa del operario tie- 
nen un efecto importante sobre la facilidad con que se pueden analizar 
los movimientos. 

Gilbreth utilizó algunas veces lo que él dio en llamar una “pantalla 
penetrante”, porque facilitaba el estudio y medida de los movimien- 
tos (2). La pantalla penetrante resultaba de una exposición doble de la 
película, efectuando la primera sobre una tela negra con una cuadrícu- 
la blanca. Dicha pantalla estaba situada en el lugar de trabajo, cubrien- 
do el espacio en que se desarrollaban normalmente los movimientos 
de las manos del operario. Una vez fotografiada, se quitaba la pantalla, 
se daba marcha atrás al rollo en el cuarto oscuro y luego se procedía 
a tomar la película del operario en la forma usual. Cuando, después 
de revelada, se proyectaba la película, el operario aparecía trabajando 
a través de una pantalla cuadriculada transparente. 

Se debe montar la cámara tomavistas sobre un trípode y sujetar 
este, bien al suelo o sobre una mesa sólida, a fin de evitar vibraciones 
cuando está funcionando. 


(2) Е. В. y L. М. GILBRETH: Applied Motion Study, pág. 86. Sturgis and 
Walton Co., Nueva York, 1917. 
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BOSQUEJO DEL PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA PELICULA 165 
¿E AR A FERCA 9 199 


Iluminación.—Es preferible utilizar la luz del día cuando se Вась + 
una película; no obstante, en interiores generalmente se necesita re. 1 
forzar la luz diurna con la artificial. Esta iluminación adicional se pue: 
de suministrar mediante focos con reflectores adecuados, situados q 
forma que iluminen convenientemente los lugares más oscuros del cua 
dro. Es mejor dar mucha iluminación al sujeto y limitar la aberturz 
del diafragma que tener una iluminación demasiado débil y obtener $ 
una película oscura. ET 

Al situar los focos hay que recordar que la intensidad de ilumina. $ 
ción sobre un objeto es inversamente proporcional al cuadrado de в! 
distancia entre la fuente luminosa y el objeto. Si la lámpara que se É 
encuentra a tres metros del objeto se acerca a un ¡metro y medio del 
mismo, la intensidad de iluminación sobre el objeto aumenta cuatro | 
veces. La mejor forma de conocer si un objeto está suficientemente. | 
iluminado es utilizar un fotómetro. 


de là película. Como en cada imagen aparece el mismo símbolo, siem- 
re se puede acudir a la hoja de datos para identificar cualquier parte 
de la película. 

El analista debe estimar o medir con un reloj el tiempo necesario 
para un ciclo, si es que de antemano no tiene este dato, bien sea saca- 
do de tiempos normales anteriormente fijados o facilitado por el depar- 
tamento de producción. Ha de haber material suficiente ante el ope- 
rario y debe estar todo dispuesto para que no haya interrupciones inne- 
cesarias mientras se hace la película. 

Una vez encendidos los focos y antes de poner en marcha la cáma- 
ra se debe permitir al obrero trabajar durante cierto tiempo. Algunos 
operarios necesitan tiempo para acostumbrarse a las nuevas circuns- 
tancias y desprenderse de su nerviosismo, aunque la mayor parte no 
presentan problemas serios en este aspecto. 

A continuación se hace la película, cubriendo tantos ciclos de tra- 
bajo como se desee. Es imposible dar reglas definidas en cuanto al 
número de ciclos de trabajo que se deben fotografiar, pues ello depen- 
de de las circunstancias de cada caso; pero conviene incluir un número 
suficiente de ciclos para obtener un registro representativo de la tarea. 


Es mejor haber tomado demasiadas vistas de una operación que haber 
hecho de menos. 


Realización de la película.—Cuando se utiliza un microcronómetro 
se le coloca de forma que aparezca totalmente en la fotografía, sin 
tapar ninguno de los movimientos del operario o de las partes del 
lugar de trabajo que se deban ver en la película y sin que aquellos 
impidan que el reloj resulte visible en todo momento. El microcronó. 
metro ha dé estar bien enfocado para que se pueda leer con facilidad 
en la fotografía. 


Se carga la cámara tomavistas con la película, se pone a cero el 
contador de metros de la cinta y se ajusta la abertura del diafragma 
para las condiciones de iluminación existentes y para la velocidad a la 
que ha de funcionar la cámara si es diferente de la normal. 

Se mide cuidadosamente la distancia entre el centro de acción del 
operario y la lente de la cámara con una cinta métrica (no basta esti- 
mar la distancia) y se enfoca exactamente la cámara. Esto ültimo es 
particularmente importante cuando la máquina está cerca de la acción 
que se ha de fotografiar. 

Frecuentemente, en las primeras imágenes de la película se fotogra- 
fía una tarjeta con el nombre de la operación, nümero de la pieza, 
fecha del estudio, número del departamento y número de la película, 
para poder identificarla. Otro método utilizado es colocar un solo 4) Situar los focos para obtener una intensidad de iluminación 
número o símbolo ante la cámara a fin de que aparezca en todo el те. € adecuada, sin sombras profundas. Comprobar que los lugares 
traje de la película. A cada película se asigna un número distinto, que | ` más oscuros están iluminados debidamente. 


Bosquejo del procedimiento para realizar la película. 


1) Asegurarse la cooperación del encargado y de los obreros antes 
de realizar la película, y explicar por qué se hace esta. 

2) Comprobar la existencia de energía eléctrica para los focos, 
el microcronómetro y la cámara, si es que se ha de utilizar una 
de accionamiento eléctrico. 

3) Situar la cámara tomavistas para obtener la mejor imagen del 
ciclo de la operación. Utilizar el visor para estar seguro de que 
todo el ciclo quedará dentro del campo de la cámara. 


se conoce como número de la película. 3) Colocar el microcronómetro de forma que sea visible y esté 
Para anotar todos los datos relativos a un estudio determinado se enfocado. Comprobar que no oscurece ninguna parte de la 

utiliza una hoja especial de datos, como la reproducida en la figura 96, operación. 

en la que se registra el número de la película. Esta hoja se convierte 6) Colocar la tarjeta con el número de la película u otra identi- 

en un registro permanente de la información sobre el trabajo filmado, ficación de forma que sea visible, con preferencia cerca del 

así como de los datos pertenecientes a la parte mecánica de ejecución microcronómetro. 


BARNES.—7 
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TA 


HOJA DE DATOS DE LA PELICULA 


BITIO L.C.Smith & Corona Typewriters, lnc. Groton. N. Y. 
OPERACION Formar eslabones 
NOMBRE DE LA PIEZA Eslabón рага máquina de escribir portátil 


NOMBRE DE Plantilla especial NUMERO DE Plantilla 
LA MAQUINA sobre banco LA MAQUINA N^ 1364 


NOMBRE Y NUMERO 
DEL OPERARIO M.S.Fost Al FECHA 


MATERIAL Alambre cortado a longitud 










PELICULA N° Ci 





PIEZA № 357 













15-7-31 

















EXPERIENCIA Operario normal frecuentemente 
ENLATAREA en otro trabajo 






UNIDADES 
COMIENZA 11:00 TERMINA 11:50 TIEMPO TRANSCURRIDO TERMINADAS VALORACION 


CAMARA № DESERIE DE LA VELOCIDAD DE LA CAMARA 
ЕК Co. CAMARA 03221 EN VISTAS POR SEGUNDO 16 LENTE f. 1,9 


DISTANCIA DE LA CAMARA DISTANCIA LECTURA DEL ABERTURA DE 
AL SUJETO 125m FOCAL 4 FOTOMETRO DIAFRAGMA £40 


CLASE DE VALORACIONDE №0Е PUNTOR RNA EN VATIOS А 500 С 
PELICULA LA SENSIBILIDAD ОЕ LUZ 8 500 D 


LEES CAR 















































Е.К. Pan 










El material se coloca sobre el banco a 
una distancia de 25 cm. del centro 
de la plantilla 








Las piezas terminadas Se depositan 
sobre el banco a la izquierda del 
operario. 


Plantilla а 7 cm. sob 
el banco 












Eslabón antes y después 
de ser formado 


Ф PUNTO DELUZ 


№} CAMARA 


Т VENTANA 









HERRAMIENTAS, PLANTILLAS, CALIBRES:- Plantilla especial para trabaja con ambas manos 


HECHO POR 


Fic. 96.—Hoja de datos de la película. 


5 
8) 
9) 


10) 


ID 


BOSQUEJO DEL PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA PELICULA 
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Comprobar que la cámara tiene la cantidad de película sufi- 
ciente para el número de ciclos que se ha de fotografiar. 


Determinar la abertura de diafragma a 
propiada por 
fotómetro y ajustar el diafragma obte por medio del 


Medir la distancia del sujeto a la 1 
el foco debidamente, | ente de la cámara y ajustar 


Rellenar la hoja de datos de la película. 


Conectar las luces, pone 
; г en marcha el microcr 
cer la película. жыла hes 


no 















CAPITULO XIV 


ANALISIS DE LA PELICULA 


Una vez hecha y revelada, se coloca la película en un proyector 


se proyecta en una pantalla, donde se somete a examen. Como j| 


película contiene un registro exacto de las actividades fotografiadas, 
se puede construir a partir de ella, lo mismo que a partir de la activi. 


dad misma, un diagrama del proceso, de la actividad, de hombre y 1 
máquina o de operación. Si se proyecta la película a la misma veloci. | 
dad que fue obtenida, se podrá hacer también un estudio de tiempos f 


con cronómetro. No obstante, en el presente capítulo se dará una 


explicación del método de análisis de la película para la construcción | 


de un diagrama de movimientos simultáneos. Antes de iniciar el aná. 


lisis, y con objeto de familiarizarse completamente con la operación, | 
el analista suele proyectar varias veces la película; a continuación es. | 


coge un ciclo definido para analizarlo con detalle. 


La extensión que se dé al anélisis de los movimientos de las manos, | 
piernas, cabeza y tronco dependerá en gran parte de la naturaleza del | 


trabajo. La mayor parte de las operaciones escogidas para el análisis 
de estudios de micromovimientos se refieren a trabajos Че banco o 


ciclos cortos de trabajos mecánicos que requieren solo movimientos | 
de las manos. Al hacer el análisis resulta generalmente satisfactorio | 
considerar la mano como una unidad, esto es, sin analizar los movi- | 
mientos de cada dedo independientemente. No obstante, a veces se | 
estudiará una operación en la que tengan lugar movimientos de todo | 
el cuerpo, cuyo análisis resulte necesario. En tal caso es perfectamente | 
posible utilizar esta técnica, aunque requerirá mucho más tiempo efec- ! 


tuar el análisis, puesto que se han de considerar por separado todos 
los miembros del cuerpo. М 

En el ejemplo del montaje de perno y arandela se utilizará la forma 
más sencilla de análisis, esto es, el análisis de los movimientos de 
las manos. Así, cuando el pulgar y el índice de la mano derecha cogen 
una arandela, se supone que la mano derecha coge la arandela, etc. 


Impresos para registrar los datos de análisis de movimientos.— 
A medida que se analiza la película se pasan los datos a una hoja, co 
münmente denominada hoja de análisis. Se han ideado diversos im- 
presos para llenar esta función, y la elección de uno u otro depende 
del tipo de trabajo a estudiar y de la extensión a que se llegue en el 
análisis. Los impresos de las figuras 97 y 100 son muy satisfactorios 


168 


ara el análisis de las manos derecha 
izquierda; la columna adicional en el 
de la figura 97 sirve para el análisis de 
un tercer miembro del cuerpo, tal como 
el pie en un trabajo Соп prensa о la 
rodilla en una operación con máquina 
de coser accionada por la rodilla. La 
hoja de análisis de la figura 98 es la que 
se utiliza en las tiendas de Macy cuan- 
do se realiza un análisis completo. 


Análisis de la película del montaje de 
perno y arandela.—En la figura 99 se 
reproduce, ampliada, la película que 
muestra la operación “Montar tres aran- 
delas en un perno”. La película se tomó 
a la velocidad normal de 16 exposicio- 
nes por segundo, y la velocidad del mi- 
crocronómetro era de 20 revoluciones 
por minuto. En la página 223 se descri- 
be la operación en detalle. Las imágenes 
de la figura 99 se analizarán de la mis- 
ma forma que Jo haría el analista si tu- 
viera la película ante sí; no obstante, 
en ese caso la tarea le resultaría más 
fácil, puesto que al disponer de la pe- 
lícula podría proyectarla muy ampliada 
en una pantalla. 


Análisis de los movimientos de la 
mano izquierda.—Generalmente se ana- 
lizan primero los movimientos de la 
mano izquierda del operario; después se 
retrocede al principio del ciclo y se ana- 
lizan los movimientos de la mano de- 
recha. 

Para comenzar el análisis se pasa la 
película a través del proyector hasta en- 
contrar el principio de un ciclo. Gene- 
ralmente, este principio es el punto en 
que la mano comienza su primer therblig 
de transporte en vacío, pero a veces re- 
sulta ventajoso comenzar el análisis en 
un punto donde coincidan ambas manos 
en el comienzo o final de sus therbligs. 


HOJA DE MICROMOVIMIENTOS 


ANALISIS DE LOS MOVIMIENTOS DE LA MANO IZQUIERDA 


DESCRIPCION 
MANO DERECHA 


Sacer 30 ан 
f'o134 130 
vannan 


DESCRIPCION 
MANO IZQUIERDA 


FECHA DE REALIZACION 


PELICULA № 


OdWIH 30 
SvioN3834Iq 


SANIGU 30 н 
07133 13а 
Yani 
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Fic. 97.--Ноја de análisis para estudio de micromovimientos. 








JE ГА MANO IZQUIERDA 
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HOJA DE MICROMOVIMIENTOS 


« 
$ 
бы 
cu 
= © 
Zol 
oz 
< 
= 


голзч 130 
vannan 


DESCRIPCION 
MANO IZQUIERDA 


FECHA DE REALIZACIÓN 


PELICULA. N* 


9084381 139 
01035 


01339 13а 
van1331 





Fic. 97.—Hoja de análisis para estudio de micromovimientos 
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ANALISIS DE LA PELICULA 












FECHA DE LA PELICULA 
[mes | Dia [año | 
[ped 


HOJA DE ANALISIS PARA ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 


DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION 


LECTURAS DE MICROMOVIMIENTOS POR 


OPERACION 


NOMBRE DEL OPERARIO 
TIEMPO DELA PELICULA 


FECHA DEL ANALISIS 


№ DE HOJAS EN ESTE ESTUDIO 


№ DE ESTA HOJA 
DESCRIPCION 


б 1 

мапе enzo ому ||| | 
N | 

Г зѕчутпасыне if] 
|  asuviwvAsi[ | 
[A] 
[ | ммімоо [7] 
PA ages ||] 


ом'ап5 vOlvdsi] | 

[Окап vriavo]p 0 | 
ETE | 

& м$ vw: 

2 

c 

л 

о 

a 


< 
5 


MOVIMIENTOS ELEMENTALES MOSTRADOS EN LA PELICULA 


e 
al 
E 


ИНАНА НА [1] 


Fic. 98.—Modelo de impreso para un análisis completo de micromovimientos, 


Observando la película de la fig. f 


га 99 se verá que el microcronóme. 
tro está situado а la izquierda фе 
la operaria, la tarjeta con el núme: 
ro de la película (B-21) aparece еп, 
cima del reloj y el material que sę 
ha de montar está situado en pe: 
queños depósitos enfrente de | 
operaria. En la figura 69 se mues: 
tra la disposición exacta del ma. 
terial. La manecilla larga del reloj 
da 20 revoluciones por minuto, 
mientras que la pequeña da 2. Hay 
100 divisiones iguales en la esfera 
del reloj, por lo que el tiempo vie. 
ne medido directamente en 1/2000 
de minuto por la manecilla larga, 
Gilbreth dio el nombre de “рагра. 
deo” a este intervalo de tiempo de 
1/2000 de minuto. 

La primera imagen de la pelícu. 
la, en la esquina superior izquier- 
da de la figura 99, muestra a la 
operaria sosteniendo la cabeza del 
perno con su mano izquierda y 
completando el montaje de la úl. 
tima arandela sobre el perno conla 
mano derecha. La segunda imagen 
muestra a la operaria en el momen- 
to de empezar el transporte del 
montaje terminado (con su mano 
izquierda) al depósito más cercano 
al reloj, en donde lo dejará. Esta 
imagen es el punto apropiado para 
iniciar el análisis, puesto que 
muestra a las dos manos en el mo- 
mento en que empiezan a separar- 
se. En el reloj se lee 595, que sig. 
nifica 595/2000 de minuto a par- 
tir de cero. 

Los movimientos de la mano 
izquierda se registran en la hoja 
de análisis (véase Fig. 100), en la 
columna titulada "Descripción de 
la mano izquierda". La lectura del 
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reloj se anota en la primera columna, siendo 595 el momento еп 

ue comienza el movimiento transporte con carga. El símbolo de este 
movimiento se marca en la tercera columna y a su lado se describe el 
movimiento "leva el montaje a la caja" (1). A continuación se examina 
la película. imagen por imagen, hasta que termina el £herblig (para la 
mano izquierda). En la imagen en que aparece la mano izquierda en el 
momento de soltar el montaje el reloj señala 602. Por consiguiente, se 
anota 602 en la segunda línea de la primera columna. Como ahora co- 
mienza el therblig dejar la carga de la mano izquierda del operario, se 
pondrá el símbolo de dicho therblig en la tercera columna y se regis- 
trará la descripción del mismo “suelta el montaje" en la cuarta columna. 
El analista vuelve entonces a fijarse en la película y la examina en 
busca del final de dejar la carga y el comienzo del movimiento siguien- 
te, transporte en vacío. Justo en la vista siguiente de la película se 
muestra la mano izquierda de la operaria en el momento de trasladarse 
en vacío hacia el depósito de pernos; por consiguiente, el therblig dejar 
la carga ha terminado y empieza el movimiento de transporte en vacío. 
Se lee 604 en el reloj y se anota esta lectura en la tercera línea de la 
primera columna. Se pone el símbolo de transporte en vacío en la ter- 
cera columna y se anota la descripción del therblig en la cuarta colum- 
na. Así se examina el ciclo entero, comprobando cuándo termina un 
movimiento y comienza el siguiente y registrando los datos en la hoja 
de análisis. Una vez efectuado el análisis de las dos manos, se restan 
las lecturas del reloj para conocer el tiempo transcurrido durante cada 
movimiento. Estas diferencias de tiempos se anotan en la segunda co- 
lumna. 


Análisis de la mano derecha.— Una vez analizados los movimientos 
de la mano izquierda se hace retroceder la película al punto de partida 
y se analizan los movimientos ejecutados por la mano derecha, anotán- 
dolos en la parte derecha de la hoja de análisis de la figura 100. En la 
segunda imagen de la película, en la esquina superior izquierda de la 
figura 99, la mano derecha de la operaria está empezando el movimiento 
transporte en vacio al trasladarse hacia el depósito de las arandelas de 
seguridad. Por consiguiente, se registra la lectura del reloj, que es 595, 
en la primera columna, debajo del encabezamiento Lectura del reloj 
en la parte de la mano derecha de la figura 100. El símbolo del therblig 
transporte en vacío se pone en la tercera columna y se anota la des- 
cripción del movimiento. A continuación se examina la película, imagen 


(1) La mejor práctica es dejar que el símbolo del therblig indique la acción, 
ahorrándose el verbo en la descripción. Por consiguiente, la descripción del 
primer therblig debiera haber sido “Montaje a la caja”, en lugar de “Lleva el 
montaje a la caja”. En este libro se han incluido los verbos en las hojas de 
análisis y en los gráficos de movimientos simultáneos, para ayudar al lector a 
aprender los significados de los símbolos de los therbligs. 








DEPARTAMENTO DE PLANIFICACIÓN HOJA DE ANALISIS PARA ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 





ELEMENTO Ме 


NOMBRE DEL OPERARIO 
TIEMPO DE LA PELICULA 
[nero нын 7 


OPERACION LECTURAS DE MICROMOVIMIENTOS POR 
| MOVIMIENTOS ELEMENTALES MOSTRADOS EN LA PELICULA HOJA ESCRITA POR 


[виде — | леяма | Tronco света оо mseeccoue[ _ РОЗТОКА — | м ок esre estvoo 


| № DE ESTA HOJA 
8 
ШЕ 


DATOS TOMADOS DE LA PELICULA Nt 


Чонай =” 


MANO DERECHA SUP 


5 VARIABLES 


EDOS DE LOS PIES 


ALON, 


[эзо] 
[ANTEBRAZO | 
МОЕСА 77 | 
МАРАТА À LAI 
О 2 СИРА, 
[| GLOB O ^" | 
|| PUPILAS 
CONTAR 
[| LEVANTARSE 
j| ARRODILLARSE 
AGACMARSE 





DESCRIPCION 





FECHA DE LA PELICULA: 


POOR" 


ELEMENTO NS 


ке 





0/1 


AIX 


М 


за SISIIVNV 


Fic. 99.—Película mostrando un ciclo completo 
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del montaje de perno y arandela. 





Método antiguo. 
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зог imagen, hasta que se encuentra el punto en que termina el mo. $ 
/imiento de transporte en vacío para la mano derecha y comienza e 1 


novimiento siguiente. El movimiento es largo, debido a que la mang 


; mueve despacio, a fin de dar tiempo a la izquierda para que suelte” 


1 montaje y coja un perno. Hay que llegar hasta la imagen situada еп 
la mitad de la segunda fila de fotografías de la figura 99, para ver que 
a operaria comienza a seleccionar y coger una arandela de presión del 
lepósito que está sobre la mesa. Se lee 621 en el reloj y se anota el dato 






ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 
HOJA DE ANALISIS 















PIEZA Montaje de perno y arandela + Método antiguo DEPARTAMENTO AY16 PELICULA № B21 


OPÉRACION Montar 3arandelas en un perno ОР. № A32 
OPERARIO M. Smith. 1C634 FECHA 26-1-48 ANALIZADO POR M.E.R. HOJA № 1 DE 1 
ть 


DESCRIPCION 
MANO IZQUIERDA 



















DESCRIPCION 
MANO DERECHA 


наити [26] ту [30 drenado las arandelas de seguridad 
[05 [зиен el montaje 77 [621| 61 5+6 [Selecciona y coge una arandela_ | 
[627] 7| 
| 
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LECTURA DEL 
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Fic. 100.—Hoja de análisis para el montaje de perno y arandela. Método antiguo. 


en la hoja de análisis, y así sucesivamente para lo que queda del ciclo. 


Una vez realizado el análisis de las dos manos, y obtenida la diferencia 


de tiempos, se puede hacer fácilmente un gráfico exacto de la totalidad 
del ciclo. La mano izquierda se analiza independientemente de la mano 
derecha, excepto en que el ciclo tiene que empezar y terminar, aproxi- 
madamente, en el mismo punto para las dos manos. Se ha de recordar 
que las diferencias de tiempo mostradas en la figura 100 van expresadas 
en 2000-avos de minuto. 

Pueden analizarse tantos ciclos de la operación como se crea convé- 
niente. Por lo general, basta con uno o dos si se escogen con cuidado. 


одату [Sedigehodalospemos 6877 
eaj 2f sre] selecciona y coge un perno [634] &| РР [Pone la arandela en posición — — — —  —]| 
[STO T7 [ TC [Ueva elperno ala posición detrabajo — [649 [ 12w 
[szz| 5 PP] Pone eiperno en posición esa] врту [Sedrigehechiesorondeksdeocero OOO — 
[632| 104] 55 [ Sostiene el perno Jeco] elste [Selecciona y coge шаша о — — — — — — | 
[736] 7[Tc[üewemonaeclaego ^^ [668] 9| ТС [levala arondela ео — — — | 
[743| a] oc [Зое е топао er] a| PP Pone la arandela en posición 

Masc perenne — feno nex шше шты 
0650] [т [бобов вю —— — — — |^ 
PA lc а о 
[LLL ы a 9 те [емо arandea ai perno 4 
АР ы [Ре arandeia ря — 
E 20| ырш Monia la атаана yla suelta 


DIAGRAMAS DE CICLOS DE MOVIMIENTOS SIMULTÁNEOS 
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Construcción de diagramas de ciclos de movimientos simultáneos. 
Е tiempo de cada therblig registrado en la hoja de análisis se puede 
representar a escala en un diagrama de ciclos de movimientos simultá- 
neos, comúnmente conocido como simograma. Tanto la hoja de análisis 


ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 
SIMOGRAMA 


pieza; Montaje de perno y arandela- Método antiguo DEPARTAMENTO AYIG — PELICULA М? В21 


operacion: Montar 3 arandelas en un perno 
operario: M.Smith_1C634 FECHA 27-1-37 





or. м А32 


HECHO POR 5.В.М. Hoya Ne 1 pr 1 






TIEMPO EN 


MANO IZQUIERDA k DE MINUTO | E 


2 Ey 
DESCRIPCION 2000 avos] & 1 
кА = 


530 
Lieva el montaje a la caja 
600 6 Suelta el montaje 
Se dirige hacia los pernos 
610 Selecciona y coge un perno 


620 [— Lleva el perno a la posición de trabajo 
630 Pone el perno en posición 

640 
650 
660 


670 


‘Sostiene el perno 


680 
690 
700 
710 
720 


730 


740 Leva el montaje ala caja 
Suelta el montaje 


Fic. 101.—Simograma del montaje de perno y arandela. Método antiguo. 
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DESCRIPCION 
MANO DERECHA 


Se dirige hacia las arandelas de seguridad 


Selecciona y coge una arondela 
Lleva laarandela al perno 


Pone la arandela en posición 


Monta laarandela y la suelta 


Se dirige hacia tos arandelas de acero 
Selecciona y coge una arandela _ 
Lleva la arandela al perno 


Pone ta arandela en posición 


Monta la arandela de acero y la suelta 
Se dirige hacia las arandelas de goma 


Selecciona y coge una arandela de goma 


Lleva la arandela al perno 


Pone la arandela en posición 


Monta la arandela y la suelta 
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como el simograma pueden hacerse con independencia, o bien Puede E 


construirse el simograma a partir de los datos de la hoja de análisis, 


Cuando se construye un simograma de todos los miembros del cue. Ё 

ро que se mueven, se suele usar una hoja de papel de 55 cm de ancho + 
con cuadriculado de 2,5 mm de lado. Para operaciones que duran más { 
de medio minuto, algunos analistas emplean papel cuadriculado de 125 


o 1 mm de lado, a fin de reducir el tamaño de la hoja. No obstante, 
como en este papel las divisiones son más pequeñas, su empleo es más 
difícil que el de cuadriculado a 2,5 mm. А menudo se imprimen еп 
grandes cantidades encabezamientos como los mostrados en la parte 
superior de la figura 98, que luego se pegan convenientemente en el 
papel cuadriculado. 

No obstante, para muchas operaciones no es necesario construir 
un diagrama completo de todos los miembros del cuerpo que se mue. 
ven. En la figura 101 se muestra un diagrama de movimientos simultá. 
neos para las dos manos en el montaje de perno y arandelas. El pro. 
cedimiento a seguir para construir un diagrama que muestre los mo. 
vimientos de los brazos, piernas, cabeza, tronco y otras partes del cuerpo 
es absolutamente idéntico. 

La escala vertical del centro del diagrama de la figura 101 representa 
el tiempo en 2000-avos de minuto. En el diagrama aparecen la descrip. 
ción del therblig, su símbolo, color y posición relativa en el ciclo. El 
tiempo necesario para cada movimiento se dibuja a escala en la colum- 
na y se colorea para representar dicho movimiento. La disposición de 
la hoja es muy semejante a la hoja de análisis. La lectura 595 del reloj 
es la del comienzo del movimiento transporte con carga, para la mano 
izquierda; en-consecuencia, se sitúa este punto en la escala vertical 
por medio de una línea horizontal en la parte superior de la columna, 
El primer movimiento—transporte con cargá—necesitó siete parpadeos 
(7/2000 de minuto); por consiguiente, se cuentan siete divisiones sobre 
la columna vertical para la mano izquierda y se marca una línea hori- 
zontal. El espacio que queda encima de la línea horizontal se colorea 
entonces de color verde (2), con un lápiz número 375. El therblig si- 
guiente para la mano izquierda es dejar la carga, que necesitó dos par- 
padeos. Este tiempo transcurrido se marca de forma semejante en la 
escala vertical, inmediatamente debajo de la línea anterior, y se traza 
una nueva horizontal. A la superficie de este therblig se le da un color 

“rojo. De la misma forma se van marcando los demás therbligs, coloreán- 
dolos con sus colores normalizados. Los movimientos de la mano dere- 
cha se dibujan a escala en la parte derecha del diagrama, de la misma 
forma que se hizo con los de la mano izquierda. 

La figura 102 muestra el diagrama de movimientos simultáneos para 


(2) Como no se puede reproducir el color en este libro, en su lugar se usan 
los símbolos de los colores. Para los colores normalizados de los therbligs, véase 
figura 83. 





SIMOGRAMA 


Р1Е2, 
OPERACION : Montar 3 arandelas en un perno 
operario: M.S. Bowen FECHA 11-2-37 
3 9] 9 [nempo enj 9 |5 = 
DESCRIPCION 33] 2 2 ls 
5 | = |20004v05 | x [85 
600 - 
EN 
Se dirige a las arandelas de goma 
де gom N N 








Selecciona y coge una arandela 


620 [— Desliza la arandela ala plantilla 


Pone la arandela en posición 
en la plantilla y la suelta 


640 
Se dirige alos arandelas de acero 
Selecciona y coge una arandela 
660 Desliza laarandelaa la plantilla 
Pone la arandela en posición 
en la plantilla y la suelta 
680 
Se dirige a las arandelas de seguridad 
Selecciona y coge una arandelo 
700 
Desiiza la arandela ala plantilla 
Pone la arandela en pasición en 
la plantilla y la suelta 
720 
Se dirige hacia los pernos 
Selecciona y coge un perno 
740 
Leva el perno ala plantilla 
Pone el perno en posición 
760 
780 Introduce el perno por las arandelas 
800 | 
Saca el montaje pl3 ES 3 | D 
Lleva el montaje a la parte superior de la рт! 
deslizadera de gravedad TC |10 @ lg TC 
820 Suelta el montaje ocli panha 1 loc 


А: Montaje de perno y arandela- Método perfeccionado DEPARTAMENTO AY16 


ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 


PELICULA N* X75 
.ор. no А32 


HECHO РОВ S.R.M. Hoya net DEl 


DESCRIPCION 
MANO DERECHA 


Se dirige a las arandelas de goma 
Selecciona y coge una arandela 


Desliza la arandela a la plantilla 


Pone laarandela en posición 
en la plantilla y la suelta 


Se dirige а las arandelas de ocero 
Selecciona y coge una arandela 


Desliza la arandela a la plantilla 


Pone la arandela en posición 

enla plantilla y la suelta 

Se dirige a las arandelas de seguridad 
Selecciona y coge una arandela 


Desliza la arandela a la plantilla 
Pone la arandela en posición en 
la plantilla y la suelta 

Se dirige hacia los pernos 


Selecciona y coge un perno 


Lleva el perno ala plantilla 
Pone el perno en posición 


Introduce el perno por las arandelas 


Saca el montaje 


Lleva el montaje a la parte superior de la 


deslizadera de gravedad 
Svelta el montaje 


Ею. 102.—Simograma del montaje de perno y arandela. Método perfeccionad 
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ац 


un ciclo del método perfeccionado de montar pernos y arandelas, des. 
crito en la página 224. 


Análisis de la operación de formación de eslabones.—El autor ha 
realizado una serie de estudios'sobre la sencilla operación de curva 
los extremos de un trozo de alambre, a fin de formar un eslabón Para 

una máquina de escribir portátil (Fig. 103) 
Como esta operación necesita del uso de una 
plantilla y, además, es corta, se utilizará como 

ejemplo. 
La cámara tomavistas utilizada para hacer la 
A B с película de esta operación estaba accionada por 
Fic. 103. Eslabón Ds un motor síncrono y funcionaba a la velocidad 
ra máquina de escri- Constante de 1000 exposiciones por minuto. Por 
bir portátil: A, alam- consiguiente, no era necesario el uso de ningún 
bre de acero; B, esla-  microcronómetro y el intervalo de tiempo entre 
bón con un gancho una imagen de la película y la siguiente era de 


f do; C, eslabón k / f 
ERES а. 1/1000 de minuto exactamente (Véase Fig. 105), 


Descripción de la operación de formación de eslabones.—E] mate. 
rial del cual se hacían los eslabones era alambre de acero de 1,143 mm 
de diámetro, cortado en trozos de una longitud uniforme, igual a 3 cm. 
El material venía en cajas metálicas, que el operario vaciaba encima 


ыы 
бе 







ud 


Mee clZc—e 


C- Paianca 
de sujeción 


Operario— 2 


Fic. 104.—Plantilla y disposición del lugar de trabajo para formar eslabones. 


del banco, cubierto con un linóleo, en la parte derecha de la plantilla, 
a medida que lo necesitaba. El eslabón se formaba de la siguiente 
manera. 

El trozo de película representado en la figura 105 reproduce cada 
elemento de un ciclo completo. La plantilla se fijaba al banco, de forma 
que su parte superior se encontrara a 7 cm por encima del mismo, 
mientras que este se encontraba a 68 cm sobre el suelo. Se desperdi- 
gaba el material por encima del banco de trabajo, para que pudiera 
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Fic. 105.— Película еп 


DESCRIPCION DE LA OPERACION DE FORMACION DE ESLABONES 


la que se muestra un ciclo completo 
de formar un eslabón. 





de la operación 
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cogerse con más facilidad. La operaria, sentada detrás del banco de 
trabajo, cogía un trozo de material con el pulgar y el índice de la mang 
derecha, lo llevaba hacia la izquierda y lo introducía en la ranura A dë 
la plantilla (véase Fig. 104). Empujaba el material hasta el tope B y, 4 
la vez, lo sujetaba, accionando la palanca C hacia la izquierda con 
ayuda de su mano izquierda. À continuación, su mano derecha cogía E 
la palanca de formación D, situada en la parte derecha de la plantilla | 
del banco, y hacía girar, a unos 7 cm por encima, un ángulo de unos 180 
en la dirección de las agujas de un reloj, tomando como centro el de la 
plantilla y con un radio de giro de 20 cm. La palanca se movía en un $ 
plano paralelo а la superficie superior del banco y este movimiento for; E 
maba el gancho de uno de los extremos del eslabón. A continuación E 
la operaria volvía a situar la palanca en su posición original, haciéndola 
girar en sentido contrario. Para facilitar esta operación existía un mue. 
Пе E, sujeto a la palanca de formación y al banco de trabajo, que se 
encargaba de devolver la palanca a su sitio desde la mitad de la distan. 
cia de regreso, por lo cual la operaria solo debía moverla la otra mitad, 

Una vez que la operaria había soltado el.mango de la palanca, movía 
ligeramente su mano hacia su derecha, hasta una posición a unos 10 cm 
por delante de ella, y esperaba un instante mientras su mano izquierda 
sacaba el eslabón formado a medias de la ranura de la plantilla. Enton. 
ces, las dos manos cogían el eslabón para darle la vuelta y colocarlo 
de nuevo en la ranura, cuidando de hacerlo de modo que, una vez for- 
mado el segundo gancho, estuviera en el mismo lado que el primero. 
Mientras la mano derecha sujetaba el eslabón en su sitio en la plantilla, 
la mano izquierda movía la palanca C hacia la izquierda, sujetando el 
eslabón en la ranura, como en la primera parte del ciclo. Acto seguido, 
la mano derecha cogía el mango de la palanca de formación, hacía girar: | 
esta última 180° aproximadamente, y con ello formaba el segundo ex- 
tremo del eslabón. Mientras la mano derecha se dedicaba a esta tarea, 
la mano izquierda mantenía la palanca C en la posición extrema izquier- 
da, sujetando el eslabón en la plantilla mientras estaba siendo formado. 
Una vez el eslabón formado, la mano derecha devolvía la palanca de 
formación a su posición original, soltando el mango de dicha palanca 
justamente enfrente de la operaria. Acto seguido se movía hacia la de- 
recha para coger otro trozo de material, con objeto de empezar el ciclo 
siguiente. Mientras tanto, la mano izquierda soltaba el mango de la 
palanca C, y se trasladaba hacia adelante para sacar el eslabón termi- 
nado de la ranura de la plantilla. Esta mano transportaba luego el esla- 
bón hacia la izquierda y lo depositaba encima del banco de trabajo. 
Durante este tiempo, la operaria miraba hacia la derecha, en donde 
su mano derecha estaba cogiendo un trozo de material para el ciclo 
siguiente. 

La figura 106 muestra el diagrama de movimientos simultáneos para 
la operación de formación de eslabones. 


ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 
SIMOGRAMA 


тпл: Eslabón de máquina de escribir 


OPERACION: Formar eslabón para máquina de escribir 


operario: А.5 Sanders А2 FECHA 15-2-37 
меаи ——————————— e 


DESCRIPCION 
MANO IZQUIERDA 


Devuelve a su posición la palanca de sujeción y la suelta 
Se mueve hacia la plantilla 


Coge el eslabón formado enia plantilla 


Havo el eslabón formado hacia la izquierda ц {о suelta. 


$e mueve hacia la palanca de sujeción y coge el manga 


Mueve la palanca hacia la posición extrema izquierda 


Sostiene la palanca en esta posición 


Devuelve la palancaa su posición original y la suelta 


Se mueve hacia la plantilla 


Cogela pieza Деда la vuelta enla plantilla y la suelta 


Se mueve hacia la palanca de sujeción y coge el mango 


Mueve la palanca hacia la posición extrema izquierda 


Sostiene la palanca en esta posición 


Deyuelve a su posición la palanca de sujeción y la suelta 


Ев. 106.—Simograma 


DEPARTAMENTO 9 


TIEMPO EN gz 
1000 AvOS 
ОЕ MINUTO " 
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pt 2 
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PEUCULA Ne C18 


ор. N* СИ 


HECHO POR S.A.R. ном | or ! 


DESCRIPCION 
MANO. DERECHA 


Se dirige hacia el materia? 


Selecciona y cogeuna pieza 


Lleva la pieza ala plantilla 


Introduce la pieza en lg plantilla y la suelta 


Se dirige hacia la palanca de formación y coge mango 


Forma el primergancho del eslabón 


^ Devuelve a su posición la palanca de formación y 


la suelta 
Se mueve en dirección a la plantilla y espera ota 


mano izquierda 


Se mueve hacia la plantilla. 


Ayuda a la mano izquierda o volver la piete 


Se dirige hacia la palanca de formación y coge 
el mango 


Forma el segundo gancho del eslabón 


Devuelvea su posición la palanca de formación y 
la suelta 


de la operación de formar un eslabón. 
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DIAGRAMA DE POSIBILIDAD 183 


Análisis completo de los movimientos de las manos.—A veces sy; 
gen confusiones al hacer un análisis de movimientos de las manos 
quierda y derecha, debido a que unos miembros del brazo están eje; 
tando ciertos movimientos, mientras otros miembros realizan otros m. { 
vimientos. Por ejemplo, el primer movimiento del diagrama de тоу. 
mientos simultáneos de la figura 107 muestra que el pulgar y los dedo; 
índice y medio de la mano derecha están cogiendo, mientras que | 
palma y los dedos anular y meñique de la misma mano están sostenien 


аг el problema de perfeccionar los métodos de ejecución de una tarea 
inada. 
: determi 


" piagrama de posibilidad.—Se puede proceder a construir un dia- 


ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 
SIMOGRAMA Я 


ао Іа plegadera. La operación se refiere al doblado y plegado de hoj zi vi pieza: Papel de embalar DEPARTAMENTO ВР12 PELICULA N* KDL 8 
de papel por el método perfeccionado descrito en la página 244. 1, { operacion : Doblar papel de embalar op. м* Ё” 15 
B operario : S. Harrison 12764 recha 18-2-37 HECHO POR S.A.R. Hosa н°Ї DEl 


mano derecha lleva la plegadera en todo momento, aunque la utiliz 
solo durante una parte pequeña del ciclo. sa 
Cuando se realiza un estudio completo de una operación, se analiza 


. DESCRIPCION 
por separado cada miembro del brazo, esto es, brazo, antebrazo, my. 


MANO DERECHA 


DESCRIPCION 
MANO IZQUIERDA 











SIMBOLO DEL THERBLIG 
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trabajo puede utilizarse en otras clases de trabajo o que un orden de 
movimientos especialmente bueno para una operación sugiere un orden 
más conveniente en otra. El diagrama de movimientos simultáneos 
muestra con mucha claridad las esperas que se producen en el ciclo FH 
y ayuda a buscar una forma eficaz de eliminarlas. LO 

En los cinco capítulos siguientes se dan algunos métodos para abor- Fic. 107/—Simograma del plegado de papel. 


Coge borde inferior (cerca del pliegue) con la punta de la plegadera 


33 [— dela hoja doblada с 


а T 


3 іту Semueve hacia la esquina inferior 
derecha dela hoja 


ñeca, dedo índice, medio, etc. Se hace volver la película al punto de 8 s 
partida después del análisis de cada miembro y se dispone una colum. 2S 
na separada en el diagrama de movimientos simultáneos para el regis. Tm 
tro de los movimientos de cada uno de ellos. Aunque la figura 107 по НЯ 
muestra los movimientos de la cabeza, tronco y piernas, sí refleja todo @ 
"ms : 7222 UA 
los movimientos de los brazos, manos y dedos. КИК SE" пен lo hjadoblada hciataizquier- [TC | q @ ИЙ, |] Cogeta esquina inferior derecha г 
De haberse hecho ип simograma sencillo de las manos izquierda da yla deia ЛА ЕН й dela hoja de papel + 
y derecha, se mostrarían únicamente aquellos therbligs realizados por @ 22252555 : 
el pulgar y los dedos índice y medio. En la hoja se habría puesto una ii 4 A А 
anotación, haciendo constar que la mano derecha transportaba la ple. МАКА FEAA 7 [тс | Leva e final dela hoja at borde b 
п : - Semuevenostaloesquinainferion |Tv] 4 АА \ 222434959 izquierdo del montón з 
gadera durante la totalidad del ciclo. 1 del montón ON 3 7 
МАМУ БИД 
à x те 5 > " 15 Sostiene la esquina dela hoja So i иг 2 222525 ‹ 
Uso del diagrama de movimientos simultáneos.—Una vez termi. ешеш dela hoja EEE 2312/77 
nado el diagrama de movimientos simultáneos, comienza la tarea de Ayuda a lamano derecha eig |С | c ||| ЕЕ HU в | ep| !guala los bordes dela hoja 
T Ӯ A Y los bordes de la hoja РР ЕЕН ЕЕВЕЙЯЯ (en la esquina inferior izquierda) 
buscar una forma mejor de realizar la operación. El primer paso para Б ЕЕ EA 
ello es, generalmente, un estudio minucioso del diagrama. 20 EFE Е Е@ 
> * š е > $ VULP ЕЯ 
El diagrama de movimientos simultáneos ayuda a formarse una idea КЕ | EOS a [pc | setate 
de la totalidad del ciclo en todos sus detalles y a lograr mejores com- А И lid esseri 
. . Е а , Š [2-3 
binaciones de los movimientos más deseables. El diagrama de la figu. 25 F Sostiene esquina delahojaen — [5o |10 2 Й Edge 
ra 101 muestra muy claramente que se usa la mano izquierda para soste- am LA FH Aplasta la longitud total ae plieque 
s Я 3 @ 7 S [у | deuna sola pasada en dirección 
ner el perno durante la mayor parte del ciclo. Este hecho sugiere inme- 2 opuesta al cuerpo 
diatamente el uso de algün dispositivo mecánico que permita a la mano 30 Й 2 б РЕНИ A 
izquierda dedicarse, como la derecha, a un trabajo más útil. Suelta la hoja y se mueve hacia а И aw peque para introducir la punta de z 
: + . j l 1 
Con frecuencia se comprueba que el orden de movimientos de un vis LA rv |? ES q OPS 
Ту NY N UA А 
SSNNNS Д1 тс ОИ ee кў ашы 
LEUTE] Я 
A 
2 
"A 
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grama de posibilidad, una vez consideradas las sugerencias para el pe 
feccionamiento del método y cuando parezcan posibles cambios. а 
merezcan la pena. Este diagrama pertenece al tipo de los de movimieng, 


simultáneos y en él se representa 


grama, enumerando por orden | 
movimientos necesarios соп la inj; 
cación del tiempo de cada uno. Ur, 
persona entrenada en la técnica qu 
estudio de micromovimientos y со 
experiencia en la construcción de 4 
gramas de posibilidades puede ге, 
zarlos con un grado de exactitud s 
prendente. 


Fic. 108.—Dispositivo utilizado pa- 
ra prensar queso en un vaso por 
el método antiguo. 


Simogramas modificados.—Algunas empresas prefieren anotar los | 
movimientos y sus tiempos en el simograma, poniendo los valores d; 
tiempo en una escala graduada, como la representada en las figuras 110 | 
y 111. Entonces no se utilizan colores de identificación de los therbligs, | 
y, además, los diagramas se pueden preparar con una máquina de es. 
cribir, usando papel carbón hectográfico y sobre impresos con tinta | 
hectográfica. De esta forma se hicieron los simogramas del envasado de | 
queso Cheddar en vasos de papel, reproducidos en las figuras 110 y 111. | 

En este caso, la Compañía tenía diversas sucursales dedicadas a em. | 
paquetar queso y a cada una de ellas se le enviaron los diagramas, junto 
con las películas de los métodos original y perfeccionado, a fin de que f 
se pudieran beneficiar de este estudio. | 


Método original de envasar queso.—Anteriormente, para colocar d | 
forro, comprimir el queso en el vaso, fechar y enviar al empaquetador 
se procedía como sigue. El operario, de pie ante la mesa, cogía un vaso 
situado en el extremo izquierdo de esta, lo colocaba ante él, plegaba d | 
papel de estaño sobre el queso, lo ponía en una plantilla de acciona- | 
miento manual, como la indicada en la figura 108 y bajaba la palanca 
que comprimía el queso dentro del vaso. А continuación sacaba el vaso 
de la plantilla, colocaba una hoja de cubierta y lo cubría con una | 
tapa. Luego, daba la vuelta al vaso y estampaba la fecha en la parte 
inferior, utilizando un sello y un tampón. | 

Al realizar trabajos de investigación sobre operaciones que pare 

cen prestarse a la utilización de plantillas dobles, es deseable, con fre | 
cuencia, registrar en el simograma los movimientos realizados para 
producir dos unidades, ya que resulta más fácil la comparación entre 
los métodos antiguo y perfeccionado. Esto es lo que se ha hecho en 
la figura 110. 































para poner lo 


METODO PERFECCIONADO 185 
Teniendo presente esta nueva plantilla, el ingeniero marcó líneas 
ales continuas junto, a los movimientos que pensó podían elimi- 
r completo y líneas verticales de trazos al lado de los movi- 
mientos que Supuso podrían reducir su tiempo. Este procedimiento da 
gna idea definida de los ahorros potenciales que se podrían esperar 
una Vez construidas y utilizadas las plantillas. 


: yertic 
parse po 


Método perfeccionado.—Después de creado y puesto en servicio, se 
hizo una película y un diagrama de movimientos simultáneos del mé- 
todo perfeccionado de envasar queso (véanse Figs. 109 y 111). Este con- 
sistía en coger de un transportador de correa un vaso lleno de queso 





Fic. 109.— Plantilla utilizada para prensar queso en un vaso por el método per- 
feccionado: A, suministro de forros de papel de estaño, tapas, etc.; В, nidos 
S vasos en posición debajo de los émbolos; C, émbolos (accionados 
por el pie) para prensar el queso dentro de los vasos. 


con cada mano y colocar ambos en el borde anterior de la mesa. En- 
tonces, las dos manos plegaban el papel de estaño en el primer vaso 
y colocaban este en un nido de la plantilla. 

Después plegaban el papel de estaño en el segundo vaso y lo colo- 
caban en otro nido en la plantilla. Ambas manos sostenían los dos 
vasos, mientras el pie accionaba los dos émbolos que, verticalmente, 
comprimían el queso dentro de los vasos. A continuación, el operario 
cogía una hoja de cubierta y una tapa con cada mano y las coloca- 
ba en los vasos. Se separaban los vasos de las plantillas unos pocos 


| centímetros, se presionaban las tapas para ponerlas en su sitio y se 


E vuelta a los vasos para sellar las fechas en el fondo de cada uno 
e ellos. 











ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS 
SIMOGRAMA 


pieza: 1216 y 116 4е queso de Cheddar peuicuta ме 51486 
OPERACION : Colocar forro, prensar el que; en el vaso. ОР. N? 

- fechar. enviar al empaquetado FECHA: 18-12-47 
OPERARIO: M. Sanderson HOJA N? ] del 
N? DE UNIDADES POR CICLO: 2 vasos METODO PERFECCIONADO : 


PIE MANO IZQUIERDA MANO DERECHA 
ТУ. Hacia el vaso y ayudar a la mano derecha [10] 














HECHO POR: M.G.S. 
METODO ACTUAL: X 









milésimos de minuto 


fio] ТУ. Hacia el vaso y ponerlo en posición 








Го 


Colocar el forro sobre el queso 8 26 | Colocar el forra sobre el queso 


25 


Dejar el vaso a un lado 
V | Sostener fa palanca en alto 


Ayudar а la mano derecha [5 | 
T.V. Hacia 'ei vaso y cogerlo [8 | 50 


Colocar el vaso en posición para prensar 
Sostener el vaso Ii] Я 
ЕОНИ П и 


4 17 | Bojar ia palanca prensando el queso en elvaso, . 
ievantarla 


Dejar el vaso en la mesa 7 Sostener la palanca en alto 


T.V. Coger las hojas de cubierta, sostener E 18 | ТУ. Hacia las hojas de cubierta de ta mano 







mientras la mano derecha las coloca, izquierda, cogerlas y colocarlas sobre el queso en vaso 


(6alavez) 100 





Ayudar a colocar la tapa 32 | Colocar la tapa y T.V. para la tapa siguiente 


al = 
TT 


Apartar el vaso a un lado 


Poner el vaso siquiente en posición 1 


Poner los vasos boca abajo 10 
(uno en cada mano) 

jar el sello; 

150-4 13 | T.V. Per el sello, sellar la tapa, dejar ei sello; 


ТУ. Por el tampón, sostener mientras la mano derecha | 13 
sella, dejar el tampón a un lado promedio 12 cada vez 


Empular hacia el empaquetador tuno encada mano) | 5 5 | laual que la izquierda 


TV. Hacia el vaso y ayudar a la mano derecha g ТУ Hacia el vaso y ponerlo en posición 


Colocar el forra sobre el queso 


DP 
5 


4 10 | Igual que la izquierda 





EXE 






175 


го 
со 


26 | Colocar el forro sobre el queso 


200 TC.u D.C. del vaso 
17 | Sostener la palanca en alto 


H 


Ayudar а la mano derecha 
TN. Hacia el vaso y cogerlo 


T.C. Vaso en posición para prensar 
J 285—717 
4 


Sostener el vaso 3 


T.C. Para dejar el vaso en la mesa 


T.V. Coger las hojas de cubierta 
sostener mientras la mano, derecha las coloca, 
(6 ala vez) 


Bajar la palanca prensando el queso en el vaso, 
levantarla 













Sostener la palanca en alto 
TN. Hacia las hojas de cubierta de la mano 

izquierda cogerlas y colocarlas sobre el queso en 
el vaso 









Colocar la tapa y ТУ. para la {ара siguiente 


Ayudar a colocar la tapa 13 E 

27! 
Apartar ei vaso a un 1400 5 4 : 
Poner el vaso siguiente en posición 14 E 1 | 





[Poner las vasos boca abajo 10-4 ME, 
(uno en cada mano) 300—110 | igual que (а izquierda 
Alcanzar el tampón, sostener mientras lamano 13 + 4 13 | T.V. Por etsello, sellar la tapa. dejar el sello; 
derecha sella, dejar el tampón a un lado E 3 promedio 12 cada vez 
Empujar hacia el empaquetador (uno en cada mano) 5 324 


NOTA : А fin de comparar los métodos antiquo 
[— y moderno,el ciclo de un vaso de! método antiquo 
а se ha registrado dos veces 


S 4 —L- E ES 





Igual que la izquierda 
——— Índica el elemento que probablemente 
puede eliminarse totalmente 

== indica el elemento que probablemente 
puede reducirse 

















Fic. 110.—Simograma modificado, aplicado a una operación en el proceso de 
empaquétado de queso Cheddar en vasos de papel por el método antiguo. Te 


maño del diagrama, 21,6 X 43,2 cm. 





SIMIGRAMA 





peza; Y 2 Ib y tlb de queso de Cheddar 


ESTUDIO: DE MICROMOVIMIENTOS 


PEucuLA N° 5 1347 








aperacion: Colocar forro, prensar el queso en el vaso, 


OPN? c-27 





fechar, enviar al empaquetador 


ЕЕСНА: 12-1-48 





ommo: М. Sanderson HECHO POR: M.G.S. 


HOJA N? ] del 





N'DE UNIDADES POR CICLO: 2 vasos METODO ACTUAL : 


METODO PERFECCIONADO 











pIE MANO IZQUIERDA 


МАМО DERECHA 





Tv.y C. vaso 8 


50 





Coger vaso 1 


Deslizarlo a la posición para prensar 10 





Sostener mientras se prensa 100 Ц 


Cóger las hajas de cubierta 7 


14 
125 
17.С. Hacia la tapa _ 
Poner en posición las hojas de cubierta y coger la tapa 


8 


Poner en posición 


Deslizar hacia afuera de 7a 10 cm. [4 ] 
Ll 





Darle {а vuelta y D.C. 


175 
ne жи 


250 


275 


300 





[e а К-ГЕ 
E- Га | Coder 







TV. y C vaso 


19 | T.C.u D.C. del vaso 


25 26 | Ayudar ala mano izquierda a poner el 





forro de papel de estaño enel primer vaso 


| 6 | Deslizar hacia el hueco 
| 6 | TV. Hacia el vaso siguiente 


E Poner el forro de papel de estaño en el segundo vaso | 28 28 Ayudar ala mano izquierda a poner el 


forro de papel de estaño en el segundo vaso 


-Vy C primer vaso 
Inactiva 


Sostener mientras se prensa 


TV Hada las hol Е 
[5 | Inacfiva 


T.V. hacia las hojas de cubierta 
Coger las hojas de cubierta 


[8| T.C. hacia la tapa | 


Poner en posición las kojas de cubierta y coger la tapa 


Т.С. Hacia el vaso [10] 
Е 150 —1—e | ТС. Hacia el vaso 
[6 | Poner en posición 


L 4 | Deslizar hacia afuera de 7a Ост. 


pujar Ta tapa facia abajo 


Darle la vuelta y D.C. 


asia algas 
„у LC. Para Неуог el sello al vaso 


Sellar dos vasos 


T.C. y О.С. del sello 


Reducción neta 35?6 


Las 40 imágenes últimas de esta operación podrian 
eliminarse sellando desde el fondo ala vez 
que se prensa 











tmpaquetado de queso Cheddar еп 
- Татайо del diagrama, 21,6 
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Fic. 111.—Simograma modificado, aplicado a una operación en el proceso de 
vasos de papel por el método perfeccionado. 


X 43,2 cm. 


187 


А nt 


аж 


~ 


YN 


ex 


Ay 








188 XIV: ANALISIS DE LA PELICULA 


Colocando uno al lado del otro los dos diagramas de movimientos 


simultáneos, se pueden ver con una simple ojeada los cambios que | i 
hicieron en el método. Originalmente se necesitaban 0,324 minutos pam | 


dos vasos, mientras que con el método perfeccionado se necesitan solo 
0,210 minutos para dos vasos, lo que supone una reducción de tiempo 
del 35 por 100. : 







CAPITULO XV 


USO DE LOS MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES 
DE LAS MANOS 


Aunque зе ha definido cada uno de los therbligs en un capítulo 
anterior resulta necesario dar una explicación más amplia en ciertos ca- 
sos. Parte de la técnica corriente еп el trabajo de perfecciona- 
miento de los métodos es eliminar movimientos o conseguir una 
disposición mejor de los que son indispensables, ya que para la ejecu- 
ción de cada movimiento se necesita que el obrero gaste cierto tiempo 

energía. En este capítulo se da información encaminada a facilitar 
un uso mejor de los therbligs, incluyendo, a continuación de la exposi- 
ción de cada uno de ellos, una lista de comprobación. 


Seleccionar.— El tiempo de realizar una selección es generalmente 
tan corto que resulta imposible medirlo con la cámara tomavistas а 
velocidades normales. Cuando sucede esto, se aconseja combinarlo con 
el movimiento precedente o posterior. En la práctica está bien combi- 
nar seleccionar con coger, ya que este sigue generalmente a aquel. En 
la hoja de análisis se deben anotar los símbolos de ambos movimien- 
tos, y en el simograma se debe usar el color del movimiento predomi- 
nante que, por lo general, será el movimiento combinado con selec- 
cionar. 

Como se ve el color con mayor rapidez que la forma, debe em- 
plearse, siempre que sea posible, como ayuda en la selección o clasifi- 
cación de objetos. Por ejemplo, para clasificar positivos de fotografías, 
después de las operaciones de impresión, revelado y secado, se comprobó 
la ventaja de utilizar colores diferentes para sellar números de identi- 
dad en el dorso del papel antes de su impresión. La clasificación por 
el color de la tinta se hace con mucho mayor rapidez y facilidad que 
por una clave de letras o números. 

De igual forma, si se pinta una herramienta del mismo color que 
el lugar donde se ha de guardar dentro del cajón, ahorra tiempo tanto 
para guardarla como para encontrarla la vez siguiente (1). 


Lista de comprobación para Seleccionar. 
1) ¿Es adecuada la distribución de los artículos para eliminar su 
búsqueda? 
(1) F. B. GILBRETH: Motion Study, pág. 47. Van Nostrand Co. Nueva 
York, 1911: 
189 
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2) Pueden normalizarse las herramientas y los materiales? 
3) ¿Están bien rotulados las piezas y los materiales? 


4) ¿Existen mejores disposiciones que faciliten o eliminen la s, | 


lección, tal como un depósito con borde largo, una bandeja Que 


deje previamente las piezas en posición y un recipiente trans. 


parente? 
5) ¿Son intercambiables las piezas comunes? 
6) ¿Están mezcladas las piezas y los materiales? 
7) Es satisfactoria la iluminación? . 
8) ¿Pueden dejarse las piezas en posición durante la Operación 





precedente? " 
9) ¿Puede utilizarse el color para facilitar la selección de las 
piezas? | 
Coger.—Hay dos formas principales de coger: 1) Coger por pre- 


sión, como, por ejemplo, un lápiz que se encuentra encima de la mesa 
apoyado horizontalmente; 2) Coger sujetando, como, por ejemplo, un 
lápiz que se encuentra encima de la mesa, con uno de sus extremos 
levantado unos 3 cm, de forma que el pulgar y los dedos puedan cogerlo 
rodeándolo (sujetándolo), en lugar de cogerlo pellizcándolo (2). 

Е] resultado de una investigación (3) llevada a cabo sobre la forma 
de coger trozos pequeños de alambre en la fabricación de un eslabón 
para una máquina de escribir portátil (véase pág. 178), mostró que se 
necesitaba el doble de tiempo para coger una pieza por presión que 
sujetándola. La misma investigación reveló que el tiempo del movimien- 
to de coger no estaba afectado grandemente por la distancia recorrida 
por la mano en el movimiento precedente o en el siguiente, permane- 
ciendo constantes las demás condiciones. 

En la tabla VI se dan los resultados de un estudio (4) del tiempo 
necesario para coger arandelas de una superficie plana usando la forma 
de coger sujetando y la de coger por presión (pellizco). 

El operario cogía una arandela de una superficie plana, la transpor- 
taba una distancia de 12,5 cm y la dejaba en otra superficie plana. Se 
midió con gran exactitud el tiempo para los movimientos de coger, 
transporte con carga, poner en posición, dejar la carga y transporte en 
vacío. Se utilizaron arandelas circulares de 12,7 mm de diámetro, con 


(2) Para una clasificación de “coger”, véase figura 269, 

(3) RALPH M. BARNES: “An Investigation of Some Hand Motions Used in 
Factory Work”, University of lowa Studies in Engineering, Boletín 6, pág. 29. 
Para los resultados de otras investigaciones similares de estudios de movimientos 
véase “Studies of Hand Motions and Rhythm Appearing in Factory Work”, de 
RALPH M. BARNES y М. E. MUNDEL, Boletín 12; “A Study of Hand Motions 
used in Small Assembly Work”, Boletín 16; “A Study of Simultaneous Sym- 
metrical Hand Motions”, Boletín 17, y “Studies of One- and Two-Handed Work”, 
de RALPH M. BARNES, М. E. MUNDEL y Joun M. MACKENZIE, Boletín 21. 

(4) University of Iowa Studies in Engineering. Boletín 16, pág. 10. 
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un agujero de 3,17 mm en el centro y espesores de 0,79, 3,17, 6,35 y 
12,7 mm. ; | . 

El tiempo para coger sujetando tenía una tendencia a aumentar li- 
eramente cuanto mayor era el espesor de las arandelas, mientras que 
el tiempo para coger por presión disminuía marcadamente con el aumen- 
to de espesor. El tiempo para coger la arandela más delgada (0,79 mm 
de grueso) fue 297 por 100 mayor que para coger la más gruesa (12,7 
milímetros de grueso). _ 

Рог lo general, es más rápido у más fácil transportar pequeüos ob- 
jetos deslizándolos que levantándolos. Coger un objeto pequeño, tal 
como una moneda o una arandela antes de transportarla por desliza- 
miento, Consiste sencillamente en tocar la parte superior del objeto 
con la yema del índice. Mientras que coger el mismo objeto, levantán- 
dolo para transportarlo, consiste en aprisionar la pieza con el pulgar y 
el índice. Un estudio reciente (5) mostró que el movimiento de coger 
que precede al deslizamiento necesitaba solo 1/30 del tiempo requerido 
por el que precede al transporte levantándolo. 


Lista de comprobación para Coger. 


1) ¿Se puede coger más de un objeto a la vez? 

2) ¿Pueden deslizarse los objetos en lugar de levantarlos? 

3) ¿Se puede simplificar el trabajo de coger piezas pequeñas colo- 
cando un borde o labio en la parte anterior del depósito? 

4) ¿Se pueden dejar en posición las herramientas y las piezas para 
que se cojan fácilmente? 

5) ¿Puede utilizarse un destornillador especial, una llave de tubo 
o una herramienta combinada? 

6) ¿Puede utilizarse ventajosamente el vacío, un imán, un dedal 
de goma u otro dispositivo? 

7) ¿Se pasa el artículo de una mano a la otra? 

8) ¿Permite el diseño de la plantilla o sujeción coger fácilmente 
la pieza para sacarla de aquella? 


Transporte en vacío y transporte con carga.—-El resultado de las 
investigaciones nos lleva a la conclusión de que: 1) se necesita más 
tiempo para mover la mano a través de una distancia larga que de una 
corta, permaneciendo constantes las otras condiciones; 2) que la velo- 
cidad media de la mano es mayor para las distancias largas que para 
las cortas, y 3) que en movimientos tales como el transporte en vacío 
y el transporte con carga, ejecutados por un operario experto, la mano 
pasa por caminos casi idénticos al ir de un sitio a otro en ciclos conse- 
cutivos de una operación repetitiva. El estudio particular referente a 
esta última cuestión se hizo proyectando una película, imagen a imagen, 


(5) Idem, Boletín 6, pág. 32. 


EL 


e dp 


"E 
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sobre una hoja de papel y marcando la posición de la punta del de 
índice. Conectando estos puntos mediante líneas trazadas a lápiz: 
obtuvo la trayectoria del movimiento en dos dimensiones. Colocan, 
la cámara tomavistas perpendicularmente a la trayectoria del той 
miento, fue posible obtener una aproximación al registro verdadero de 
recorrido del movimiento. 


TABLA VI.— TIEMPO NECESARIO PARA COGER, TRANSPORTAR Y DEPOSITAR ARANDEL; 
SITUADAS EN UNA SUPERFICIE PLANA, COGIENDO “РОВ PRESIÓN" Y : 





Espesor 


Suje- | Рог рге-| Suje- | Porpre-| Suje- | Por pre- 
tando sión tando sión tando sión 






porte con carga, está compuesto generalmente de tres fases: 1) la 
mano, partiendo de una posición de reposo, acelera hasta llegar a una 
velocidad máxima; 2) luego continúa a una velocidad uniforme. y 3) fi 
nalmente, reduce la velocidad. hasta pararse. Si la mano cambia de 
dirección y regresa por el mismo camino, como cuando se traza unà 
línea sobre una hoja de papel, habrá un espacio de tiempo apreciable, 
al final de cada pasada, durante el cual la mano estará parada mien- 
tras cambia de dirección (6). 

Por ejemplo, un estudio (7) sobre un movimiento sencillo de la 
mano, de 25 cm de longitud, mostró que la distribución en!estos casos 
es la siguiente: 38 por 100 del tiempo del ciclo para aceleración, 18 
рог 100 para movimiento a velocidad uniforme, 27 por 100 para dece- 


(6) University of Iowa Studies in Engineering, Boletin 6, págs. 37-51. 
(7) Idem, pág. 48. 


| Fic. 112.—Movimiento en línea rec- 


Suje | Pomi 
tando sión E 


Tiempo en minutos. | 0,01527 | 0,01960| 0,01524 | 0,01590 | 0,01630| 0,01450 | 0,01750 | opt | 
Tiempo en porcentaje E 
(Tiempo más corto — 100 ` 107 115 E 
= 100%) | E 


Un movimiento de la mano, tal como transporte en. vacío o trans. 
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ración У 17 por 100 para parada y cambio de dirección. (Véase fi- 


140). 
PUT tiempo necesario para mover la mano está afectado por la na- 


uraleza de los movimientos que preceden y siguen al transporte. Por 
р mplo, cuando se transporta un objeto frágil o delicado y se coloca 
un cuidado en un depósito редиейо, el tiempo para el transporte será 
mayor que cuando el transporte concluye de manera corriente, como, 


a or ejemplo, al dejar caer un perno en una caja. 
“SUJETANDO" f р 


Sección del depósito 
mostrando el fondoindinado 


Sección dela caja 


A Ж ИЙИ ped 


Ес. 113.—Se necesita un movimien- 

to de mano más largo, porque tiene 

que llegar hasta el fondo de la caja 

para coger la arandela. La pared de 

la caja forma una barrera, obligando 

a la mano a cambiar la dirección al 
ir de C a D. 


{а de la mano. La mano se mueve 
de A a B para coger una arandela 
que se encuentra en el borde del de- 
pósito. La sección del depósito mues- 
tra el fondo inclinado, por el que se 
deslizan las arandelas hacia adelante. 


La forma en que se coge un objeto y la forma en que se ha de llevar 
y colocar pueden afectar también al tiempo de transporte (8). 

En las figuras 112 y 113 se muestra el camino seguido por la mano 
para alcanzar una arandela pequeña. El tiempo de mover la mano desde 
A hasta B es menor que el requerido para recorrer la misma distancia 
desde C a D, debido al cambio de dirección de la mano en este último 
caso. Siempre que sea posible deben eliminarse las barreras y obstruc- 
dones que retarden el.movimiento libre de la mano o que requieran 
un cambio en la dirección. 


Calibrado de arandelas de goma dura.—Se ha mencionado ya el 
hecho de que, generalmente, es más rápido y más fácil transportar obje- 
tos pequefios deslizándolos que levantándolos, y es evidente que, el 
que un coger y deslizar sea definidamente más rápido que un coger y 
llevar, resulta más de un movimiento de coger más corto que de un 
ahorro de tiempo en el transporte. 

La inspección de espesores de arandelas pequeñas de goma dura 
es otro ejemplo del uso del transporte deslizante. El fin de esta operación 


(8) University of lowa Studies in Engineering, Boletín 16, pág. 20. 
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t ме Е an ng. de гов о demasiado fi depósito E, a la izquierda del calibre. Las piezas que pasan a través 
о а e E с os bordes. Las arandelas el calibre A caen al compartimiento intermedio. Si son demasiado 
Os з, А я А E Es 0,05 mm finas pasan а través del calibre B y caen en la caja F, colocada ante el 
np е para esta operación (Fig. 114) fue ideado por W. ge ca O MM M ОД 
> * dV e s 

ee cuando estaba empleado en la American Hard Rubber Company - Todos los movimientos de las arandelas en esta operación son trans- 
= portes deslizantes. En ninguna parte del ciclo se cogen las arandelas; 
2 д0 Se manipulan individualmente, sino que se desplazan en grupos, аггі- 
pay abajo, sobre la plancha metálica y contra las barras calibres, a fin 
de que la gravedad pueda actuar como una fuerza que tiende a empu- 
jarlas а través del calibre. 


- [a altura y ángulo que se dé al calibre sobre el nivel de la mesa de 
© trabajo han de ser las que hagan la tarea lo más fácil y confortable 
osible. Con esta disposición, un operario puede inspeccionar 30.000 
arandelas en un día. 


Efecto del movimiento de los ojos en el tiempo de transporte.— 
Los movimientos y fijación de los ojos controlan frecuentemente la 
operación en cualquier actividad en que sean ellos los que hayan de 
dirigir las manos. En esta clase de trabajos es necesario estudiar la 
relación entre los movimientos de los ojos y los de las manos. 


Se llevó a cabo un estudio (9) para obtener información respecto 

a la cuestión de cómo están coordinados los movimientos de ojo y de 
mano cuando se ejecutan movimientos simétricos simultáneos. Para esta 
investigación se utilizó una operación sencilla, consistente en coger una 
arandela con cada mano y colocarlas, con la parte brillante hacia arri- 
ba, en dos clavijas verticales situadas en el centro del lugar de trabajo 
(véase Fig. 115). Nueve operarios diferentes ejecutaron la operación y 
se registraron cuidadosamente los movimientos de los ojos y de las 
manos mediante una cámara tomavistas. La figura 116 muestra un 
diagrama de movimientos simultáneos de ojo y mano de un ciclo de la 
operación. El resultado de este estudio probó que, al dirigirse hacia 
Fic. 114.—Calibre especial para inspeccionar el espesor de las arandelas de goma hs arandelas de 198 dos Пре Ios ojos Iban рео о 
dura: A, calibre de “раза”; B, calibre de “no pasa"; C, base del calibre; D, sw derecho, luego al izquierdo y finalmente a las clavijas centrales. En 
ministro de arandelas; E, arandelas rechazadas (tamaño mayor); F, arandelas | là mayor parte de los casos, los ojos guiaban las manos hacia los 
rechazadas (tamafio menor); G, arandelas buenas. depósitos y también hacia las clavijas. En esta operación parece que no 

existía diferencia en que los ojos enfocaran la clavija derecha o la iz- 
quierda. En apariencia, podían dirigir las manos igualmente bien, ya 


La barra metálica А forma un calibre de pasa y la barra B uno de + 
enfocaran una clavija и otra. 


no pasa con la base C, que es una chapa metálica gruesa, formando 
ángulo con la parte superior de la mesa. Las arandelas que se han 
de inspeccionar se sacan a mano del depósito D para echarlas sobre 


la parte superior del calibre de pasa i р 
io dc la b pe A d iad pasa. Aquellas que тозе deslizan deba (9) Estudio realizado por el doctor D. U. Greenwald, en el Laboratorio de 
] а barra son demasiado gruesas у зе deslizan conjuntamente al Ingeniería de Organización de la Universidad de Iowa. 
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Lista de comprobación para Transporte en vacío y Transporte con 


Fic. 


юю м 9 


10. 
11. 
12. 
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¿Puede eliminarse por completo cualquiera de estos mo; 
mientos? 

La distancia recorrida, ¿es la mejor? 
¿Se utilizan los medios apropiados, esto es, mano, pinzas 
transportadores, etc.? n 


¿Se utilizan los miembros (y músculos) del cuerpo adecuado; 
P. 


esto es, dedos, antebrazo, hombro, etc.? 
¿Puede utilizarse una deslizadora o un transportador? 


Hi RI 
Depósito Depósito 
que contiene que contiene 
arandelas " arandelas 
Dos clavijas 4" 
de 1/4“ altura 


Borde frontal de la mesa de trabajo 


WP, Operario 


115.—Disposición del lugar de trabajo para el montaje de arandelas 
en clavijas. 


¿Pueden efectuarse los transportes más satisfactoriamente en 
unidades mayores? 

¿Pueden ejecutarse los transportes por medio de dispositivos 
accionados con el pie? 

¿Se retrasa el transporte debido a que va seguido de un “po- 
ner en posición” delicado? 

¿Pueden eliminarse los transportes proveyendo al operario de 
pequeñas herramientas adicionales y situándolas cerca del pun: 
to de utilización? А 

¿Están situadas cerca de su sitio de empleo las piezas de uso 
más frecuente? 

¿Se utilizan las bandejas y depósitos apropiados? Y ¿es correc- 
ta la distribución de la operación? | 

Las operaciones precedentes y siguientes, ¿están relacionadas 
con esta como es debido? ` 





















DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS SIMULTANEOS OJO - MANO 
PELICULA N*. 67 
opea. м? 67 
WS. 30-1748 


HOJA N* A ре 6 
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pRoYECTO. 
Montar arandelas en clavijas 


OPERACIÓN 














NOMBRE DEL OPERARIO : 





RAMA POR 0.0.6. J.S. Golden 
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DESCRIPCION DE 
LOS MOVIMIENTOS 
DE LAS MANOS Y D£ 

Los 0405 


DESCRIPCION DE 
105 MOVIMIENTOS 

DELAS MANOS Y DE 
105 040$ 









CLAVIJA 
IQUIERDA 






TIEMPO DEL 
¡BANDEJA 12024 
BANDEJA ОА 

TIEMPO DEL QJO 












Mueve la mano hacia el depósito Fijación de ojo n° 26 


SY [2222222 


Movimiento de ojo п" 27 






Selecciona y coge 
arandela 


Selecciona y coge 


$ 0,85 
arandela с 


Fijación de ojo пе 2 


Lleva la arandela a la clavija Lleva la arandela a la clavija 


Movimiento de ojo n*28 


Fijación de ojo n*28 


Movimiento de ojo n*29 


Pone en posición, monta y suelta 
la arandela 










Pone en posición, monta y suelta 
la arandela 


Fijación detajo n°29 









Mueve la mano hacia el depósito 
Mueve la mano hacig el depósito 


Movimiento de ojo n*30 


y A 


046 | Fijación de ojo n* 30 


Ес, 116.—Diagrama de movimientos simultáneos ojo-mano para un ciclo de 
una operación de montaje. 
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13. ¿Hay posibilidad de eliminar cambios bruscos de dirección 
(Pueden eliminarse barreras? Е 


14. ¿Se utiliza el miembro más rápido del cuerpo teniendo a E 


cuenta el peso del material movido? ; 
15. ¿Hay algún movimiento dei cuerpo que se pueda eliminan 
16. ¿Pueden ejecutarse los movimientos de los brazos en form; 

simultánea, simétrica y en direcciones opuestas? 


17. ¿Puede deslizarse el objeto en lugar de llevarlo levantado? =: | 


18. ¿Están debidamente coordinados los movimientos de los ojo 
y de las manos? : 


Sostener.—Sostener es un therblig que se presenta con frecuencia 
en los trabajos de montaje y en las operaciones de máquinas асс. 
nadas a mano. Es uno de los therbligs más fáciles de eliminar y su des. 


aparición conduce frecuentemente a grandes aumentos en la produc. [ 
ción. Por ejemplo, la eliminación del therblig sostener en el montaje | 
de perno y arandela (pág. 223) fue la causa principal del aumento del { 


50 por 100 de la producción. 


No se debe utilizar la mano como tornillo de banco, pues general. | 
mente un dispositivo mecánico cualquiera resulta más económico. En 
efecto, utilizando la mano para sostener, el operario reduce еп el 5) E 
рог 100 su capacidad de trabajo manual útil. Aunque no todos los 


therbligs sostener se pueden eliminar, todos los que se presenten en un 
ciclo son puntos de ataque para perfeccionar el método. 


Lista de comprobación para Sostener. 


1. ¿Puede utilizarse un tornillo de banco, una mordaza, una pinza, |. 


un gancho, el vacío, una plantilla u otro dispositivo mecánico? 
(Puede utilizarse un adherente o la fricción? 

¿Puede utilizarse un tope para eliminar el therblig sostener? 
¿Pueden ponerse apoyos para los brazos cuando no cabe elimi- 
nar dicho therblig? 


PAN 


Dejar la carga.—Dejar la carga debe incluirse en el análisis, aun- 
que frecuentemente es de muy corta duración. En la operación montaje 
de perno y arandelas ya descrita (pág. 223), el operario soltaba la aran: 
dela después de haberla montado en el perno. Este movimiento reque- 
ría un tiempo tan corto que no podía medirse con la cámara a veloci- 
dades normales y, por consiguiente, se combinó con el movimiento 
precedente, como se muestra en la figura 101. 

Dejar la carga debe ser corto. Si dura mucho, debe hacerse un сат: 
bio en la operación para acortarlo. El estudio realizado en la página 272 
sobre transportes о entregas por gravedad sugiere algunos cambios 
posibles. 





= 
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Lista de comprobación para Dejar la carga. 


¿Puede eliminarse este movimiento? 

¿Puede utilizarse una entrega por gravedad? 

¿Puede dejarse la carga durante el tránsito? 

¿Se necesita dejar la carga cuidadosamente? ¿Puede evitarse? 
(Puede. utilizarse un eyector (mecánico, aire, gravedad)? 

¿Son del diseño apropiado los depósitos de materiales? 

A] final de dejar la carga, ¿se encuentran la mano o los medios 
de transporte en la posición más ventajosa para el movimiento 
siguiente? 

8. ¿Puede utilizarse un transportador? 


үз буул үө оз 


Poner en posición y dejar en posición.—La diferencia entre poner 
en posición y dejar en posición se puede ilustrar por la sencilla opera- 
ción de coger una pluma fuente, escribir y volverla a su apoyo (10). En 
la tabla VII se muestran los movimientos que se presentan en esta ope- 
ración. 

Una vez que se ha llevado la pluma al papel, es necesario ponerla 
en posición, esto es, bajar la pluma hasta la hoja de papel en el sitio 
exacto de la línea en que se ha de comenzar a escribir. Este es un 
movimiento de poner en posición. Una vez terminado el escrito, se de- 
vuelve la pluma al apoyo. El movimiento transporte con carga va segui- 
do de dejar en posición (más que de poner en posición), porque la 
pluma descansa en el apoyo de forma tal que puede ser cogida en la 
posición en que será utilizada la vez siguiente. De haberse colocado la 
pluma en el apoyo horizontal de un tintero de escritorio, el orden de 
los movimientos hubiera sido transporte con carga y poner en posición 
(más bien que dejar en posición), porque la pluma estaría descansando 
de forma que no podría cogerse en la posición correcta para utilizarla. 
Finalmente, de haber dejado la pluma encima del escritorio, el orden 
de movimientos hubiera sido transporte con carga y dejar la carga. 


Poner clavijas en posición en manguitos con agujeros biselados.— 
Los agujeros biselados en los manguitos, los orificios en forma de em- 
budo en las plantillas y las clavijas con punta en forma de bala tien- 


den a reducir el tiempo para poner en posición. 


En la tabla VIII se dan los resultados del estudio (11) del tiempo re- 
querido para poner en posición e introducir clavijas en manguitos con 
agujeros biselados. 


(10) Se refiere a la forma corriente de juego de pluma estilográfica de 
escritorio. 
(11) University of lowa Studies in Engineering, Boletín 12, pág. 19. 


ЕМ 
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La operación consistía en coger clavijas de latón de 31,75 mm de $ та 
un depósito, llevarlas a través de una distancia de 12,7 cm, ponerlas ey Ё g 2 © со 
posición e introducirlas en el agujero del manguito, sacarlas de nuey, f " g|s|S a 
y dejarlas en una bandeja encima de la mesa. Se midieron con exacti. 8 g = 
tud los movimientos de transporte con carga, poner en posición, mon: = о | ж 2 К 
tar y desmontar. F Я 3121381 £ 
El estudio se llevó a cabo en dos partes: una, en que la holgura Е 9 vis 
entre clavija y agujero era de 0,0508 mm, y otra, en que la holgura ега 9 а ГЕ 
de 0,254 mm. E a че 
8 | е |= 
« Q 
TABLA VIL MOVIMIENTOS UTILIZADOS PARA ESCRIBIR z A" x 
ual Le ш ш не еек чыз шыгыз 8 512 15| 
о MS 
Tiem; $ Е = 3 > 
ро > 
Pasos e e ci cA MOVIMIENTOS en milésimas E E = 
de minuto 9 v ® 3 e 
— Е g/3/8|3 
Ф о d 
e 
l. Va hacia la pluma ...... Transporte en vacío (TV) ...... 10 Е e e 
2. Coge la pluma ............ Coger (C) иене 3 р Sis 5 
3. Lleva la pluma al papel. | Transporte con carga (TC) ... 8 < Б 5 |5 2 
4. Pone la pluma en posi- 5 E d = = ч 
ción para escribir ...... Poner en posición (PP) ......... 3 3 А, 
5. Escribe :............... He Utilizar (0) .......... een 44 о | 
6. Devuelve” la pluma a su Е һа 85 © 
APOYO. лань Transporte con carga (ТС)... 9 [s че 3 uL 
7. Introduce la pluma en su a *I———————— 
APOYO ...................:.... Dejar en posición (DP) ......... 6 ñ E: E: b 
8. Suelta la pluma ............ Dejar carga (DC) .................. 1 z © © P © 
9. Mueve la mano hacia el T ep Ipse e 
papel ............ а Transporte en vacío (ТУ) ...... 9 E я m S 
SO s 5 в [Е 
р = 51818518 
El tiempo menor fue el requerido para poner en posición la clavija E "MESE 
en el manguito con bisel de 45 grados [1]. Para hacer lo mismo en el n 5 ea 
manguito sin bisel [5] con holgura de 0,0508 mm, se necesitó el 73 por g Ei 2 Š e 
100 más de tiempo. 7 ші эт 
£l 
o " 
Lista de comprobación para Poner en posición. 2 S 
o A 
1. ¿Es necesario poner en posición? z $ Б © 
2. ¿Pueden aumentarse las tolerancias? e 3 Wi 
3. ¿Pueden eliminarse los bordes en ángulo recto? | | E Zo 
4. ¿Puede utilizarse alguna guía, embudo, manguito, tope, clavi. H © E 
ja de localización, muelle, hendidura, tornillo б bisel? > 9 ° © 
5. ¿Pueden utilizarse apoyos para los brazos, a fin de fijar las 5 o e E 
manos y reducir el tiempo para poner en posición? Е El a 
6. ¿Ha sido cogido el objeto de forma apropiada para ponerlo en S a E 
posición más fácilmente? E HS 
pb 


7. ¿Puede utilizarse un portaherramientas accionado por el pie? 











TABLA VIN.—TIEMPO NECESARIO PARA PONER EN POSICION CLAVIJAS EN MANGUITOS CON AGUJEROS BISELADOS 







А: 


ш 


ПЕ 


v 





Holgura entre la clavija y el agujero en el manguíto, expresada en mm. 














0,0508 | 0,254 | 0,0508 |: 0,254 | 0,0508 | 0,254 | 0,0508 | 0,254 | 0,0508 | 0,254 
Tiempo en minutos. 0 00469! 0.00271 | 0,00544 | 0,00285 0,00483 | 0.003861 0,00492 | 0,00377| 0,00809 | 0 ‚00612 
Tiempo en porcentaje ... ... 100 100 116 106 103 143 105 139 173 248 


(Tiempo más corto = 100 95). 
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Lista de comprobación para Dejar en posición (12). 


1. ¿Puede dejarse en posición el objeto al final del transporte) 
2. ¿Puede equilibrarse la herramienta, a fin de que el mango y 


mantenga derecho? а 
3. ¿Puede utilizarse un dispositivo de sustentación para mante. 
ner el mango de la herramienta еп la posición apropiada? 
4. ¿Pueden suspenderse las herramientas? E: 


Taba IX.—VELOCIDAD MEDIA DE REACCIÓN 


Tiempo en milésimas de segundo 


———————————————-——_ 





TIPO DE ESTIMULO а Tiempo 
e reacción 
Å 
Reacción simple - estímulo visual. Se instruyó al sujeto para que 
pulsara un manipulador telegráfico tan pronto viera encenderse 
una luZ Ile. а а во ей 225 
Reacción simple - estímulo auditivo. Se instruyó al sujeto para que 
pulsara un manipulador telegráfico tan pronto oyera un tim- 
185 


bre: eléCtfiCO: rin воен MUR EE. 
Reacción simple - estímulo táctil Se instruyó al sujeto para que 
pulsara un manipulador telegráfico tan pronto sintiera el toque 
de una barra sobre la mano ............. see HI 175 
Reacción simple - estímulo de calambre eléctrico. Se instruyó al 
sujeto para que pulsara un manipulador telegráfico tan pronto 
recibiera un calambre en la папо...................... 6 140 
Reacción selectiva - estímulo visual. El sujeto podía reaccionar a 
dos luces. Si se encendía la luz de la derecha, el sujeto pulsaba 
el manipulador de la derecha. Si se encendía la luz de la iz- 
quierda, el sujeto pulsaba el manipulador de la izquierda ...... 325 
Estímulo de acción regulada - estímulo táctil. Se notificaba al su- 
jeto que se aproximaba un estímulo. El sujeto observaba cómo 
descendía la mano del operario y se le había instruido para que 
reaccionara tan pronto como la mano del operario tocara el 


manipulador ..................... а... m emen 
ИОВ ЕЕ АЕ MM OM LEMMA d iir 





5. ¿Pueden almacenarse las herramientas en la situación apro 
piada para trabajar? 

6. ¿Puede utilizarse una guía? | 

7. (Puede disefarse el objeto de forma que sea igual por todos 
los lados? 

8. ¿Puede utilizarse un suministro de un depósito almacén? 

9. ¿Puede utilizarse un dispositivo de escalonamiento vertical? 

0. ¿Puede utilizarse un dispositivo de fijación rotatorio? 


(12) Dejar en posición se examina extensamente en la página 299 










INSPECCION DE ETIQUETAS IMPRESAS 203 





Inspeccionar.—En el trabajo de inspección (13), el tiempo para el 
итв inspeccionar es generalmente proporcional al tiempo de reac- 
ción del individuo y al tipo de estímulo utilizado. En las, operaciones 
de inspección se debe emplear únicamente a una persona con tiempo 
de reacción corto. El segundo requisito, esencial para tener éxito en 
esta clase de trabajo, es una buena vista. 


En cuanto al tipo de estímulo, los datos dados en la tabla IX 
muestran que, permaneciendo constantes las demás condiciones, una 
ersona reaccionará más rápidamente al sonido que a la luz, siendo 
0,185 segundos el tiempo para el primero y 0,225 el tiempo para el 
segundo. La reacción más rápida es al tacto, que es de 0,175 segun- 


dos (14) 


Inspección de etiquetas impresas.—En la fabricación de productos 
farmacéuticos figura la importante tarea de comprobar si se ha aplica- 
do la etiqueta adecuada al frasco o recipiente en el que se envasa el 
producto. Este, en la mayoría de los casos, se envasa, se tapa, se eti- 
queta y se coloca en cajas de cartón mediante máquinas automáticas. 
Algunas etiquetas se imprimen en dos o tres colores diferentes y cada 
una de ellas debe ser correcta y completa en todos los aspectos. Puesto 
que las etiquetas se imprimen en offset y hay que hacer una tirada 
separada para cada color, existe la posibilidad de algún error de impre- 
sión en alguna etiqueta y, por consiguiente, de que esta resulte imper- 
fecta. Por ello, a fin de obtener la seguridad de que todas son acepta- 
bles, se inspeccionan una a una. 


Para facilitar la primera fase en la inspección de etiquetas, Eli Lilly 
and Company imprime, al mismo tiempo que la etiqueta, y en el borde 
de la hoja de papel, pequeñas listas rectangulares (Fig. 117). Hay una 
lista para cada color empleado y se colocan una sobre otra en el bor- 
de de la hoja. Las hojas se disponen en abanico sobre la mesa de ins- 
pección. Si todas ellas están impresas correctamente, se verá una línea 
ininterrumpida de cada color a través de los bordes, como se observa 
en la figura 118. Si hay alguna hoja en blanco o con un color erróneo, 
es fácil verla y desecharla. Con este procedimiento, además de ahorrar 
mucho tiempo, es posible descubrir y retirar las etiquetas imperfectas 
en el momento de su confección y no posteriormente, cuando las eti- 
quetas han sido cortadas a su tamaño. 





(13) Véanse también págs. 278 a 285. 


(04) Se obtienen resultados ligeramente diferentes en el tiempo de reac- 
ción, según las distintas actitudes de la mente del operario. Por ejemplo. si la 
nente del operario está concentrada primordialmente en el estímulo, es de espe- 
ar que los tiempos de reacción sean un poco más lentos que los indicados. En 
&mbio, si su atención se dirige primordialmente a las sensaciones musculares 
presentes en la reacción, esta será un poco más rápida. 


mart 
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Lista de comprobación para Inspeccionar. 


1. ¿Puede eliminarse la inspección o superponerse a Otra ope. 

ración? 

(Pueden utilizarse calibres o pruebas mültiples? 

¿Puede utilizarse una prueba de presión, vibración o dureza) 

¿Puede aumentarse la intensidad de iluminación o redistribuir 

los puntos de luz, a fin de reducir el tiempo de inspección? 

5. (¿Puede reemplazarse una inspección visual por una realizada а 
máquina? 

6. ¿Puede ser ventajoso que el operario use lentes? 





ром 
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lápiz sobre ciertos artículos, a medida que estos pasan por el trans- 
ortador. El therblig utilizar no incluirá el ciclo completo, sino aquella 
arte durante la cual esté utilizando el lápiz рага poner la marca. Uti- 
lizar la plegadera de papel (véase fig. 141) nos da otro ejemplo sobre 
esta cuestión. . 

Algunos analistas abogan por la limitación de utilizar a objetivos 
finales y restringen el uso de montar a actos temporales, tales como 
ajustar una herramienta a su trabajo. De esta forma, cualquier mon- 
taje permanente de dos o más piezas sería utilizar, aunque no hubiera 
ninguna herramienta. Como esta interpretación puede dar lugar a con- 


a 





Fic. 117.—A la vez que las etiquetas, se imprimen en el borde de la hoja peque- 
fias listas, una de cada color empleado, que se colocan una al lado de otra, 
para facilitar la inspección. 


Montar, Desmontar y Utilizar.—La siguiente explicación se incluye 
aquí para poner en claro el significado de montar y utilizar. Utilizar se 
refiere siempre al uso de la herramienta o dispositivo con el fin para el 
cual está proyectado. Por consiguiente, el hecho de escribir (véase ta- 
bla VII) era un therblig de utilizar. Igualmente, pintar, taladrar y se 
rrar son therbligs de utilizar. Si se monta una tuerca a un perno а 
mano, este movimiento es montar, mientras que si se utiliza una llave, 
el orden es montar (ajustar la llave a la tuerca), utilizar (apretar la 
tuerca) y desmontar (quitar la llave de la tuerca). 

Frecuentemente se sostendrá una herramienta en la palma de la 
mano cuando no está en uso. Por ejemplo, el empleado que comprueba 
las cajas en un departamento de facturación puede poner una marca 


Fic. 118.—Las hojas de etiquetas impresas se colocan en abanico para su ins- 
pección. De esta manera, las hojas sin imprimir o con color equivocado rompe- 
rán la continuidad, siendo fácil separarlas y desecharlas. 


fusiones para el principiante y como la primera interpretación es la 
aceptada con mayor generalidad, en este libro se referirá siempre uti- 
lizar al uso de una herramienta o dispositivo con el fin para el cual 
ha sido proyectado y se entenderá por montar colocar un objeto den- 
tro o sobre otro con el cual forma un todo. 


Pintado con pistolete.—El campo del therblig utilizar es tan am- 
plio que resulta imposible citar casos representativos; no obstante, se 
incluye un ejemplo porque da una interpretación de este therblig que se 
suele pasar por alto. Se trata de la operación de pintar con pistolete 
el motor de un refrigerador eléctrico. 

Observando la operación, se vio que el obrero estaba derrochando 
pintura, errando la superficie (pintando el aire) al pasar por las esqui- 
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nas y efectuando movimientos durante los cuales no llegaba pintura 
llegaba en poca cantidad al sitio que correspondía. En esta operació 
el movimiento de utilizar implicaba no solo tiempo, sino también m 
terial; por consiguiente, su reducción era doblemente beneficiosa, 
Se efectuó un estudio de micromovimientos de esta operación, e 
pleando como sujeto al mejor operario de la fábrica y se vio que, q; 
rante el 23 por 100 del tiempo que usaba el pistolete, no llegaba la 
pintura a tocar la superficie, sino que la gastaba rociando el aire, 
Adiestrando cuidadosamente al operario y efectuando algunos car 
bios en el lugar de trabajo, entre los cuales se incluye una Mesa gir 
toria accionada mecánicamente y dirigida con el pie, así como el 
empleo de tres pistoletes fijos montados sobre la mesa, se obtuvieron 
los resultados siguientes : 


50 por 100 
60 por 100 
3.750 dólares 


a) Ahorro de tiempo .......... иене ненаньннннин я 
b) Reducción de rechazos .............................. 
c) Economías anuales por mano de obra directa ... 


d) Ahorro de pintura al айо ........................... 5.940 — 
e) Coste para perfeccionar e instalar el nuevo mé- 
todos noe ро EUER i e ue 1.040 — 


Los ahorros totales en mano de obra directa y pintura conseguidos 
con el nuevo método ascendieron a una cantidad apreciable; pero no 
fueron el único factor importante, pues también hay que contar la gran 
reducción en producto rechazado. 


Lista de comprobación para Montar, Desmontar y Utilizar. 


1. ¿Puede utilizarse una plantilla o un dispositivo de^ sujeción? . 


2. ¿Puede utilizarse un dispositivo automático o una máquina? 


3. ¿Puede hacerse múltiple el montaje? O ¿puede hacerse múlti- 


ple el proceso? 

¿Puede utilizarse una herramienta de mayor rendimiento? 
¿Pueden utilizarse topes? 

¿Puede hacerse otro trabajo mientras la máquina está hacien- 
do su tarea? 

¿Podría utilizarse una herramienta accionada mecánicamente? 
¿Puede utilizarse una leva o un dispositivo de sujeción accio: 
nado por aire? 


ANN 





Medida exacta del tiempo del movimiento fundamental.—Los valo- 
res de tiempo de los movimientos dados en algunas de las investigacio- 
nes a las que se ha hecho referencia en el capítulo presente, se dieron 
en 100 milésimas de minuto. Para efectuar estas medidas de tiempo 
se utilizó un aparato registrador eléctrico: el cinógrafo (*). 


(*) Kymograph, en inglés, зе ha traducido por cinógrafo; es un aparato, 


registrador de tiempos. (N. del T.) 


we 


ci 
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Se hace pasar por la mesa del cinógrafo una cinta de papel como 

utilizadas en las máquinas calculadoras. Dicha cinta va impulsada 

г dos rodillos, mostrados en el frente de la máquina y que están ac- 
о nados por un motor síncrono. El papel pasa así a una velocidad 
uniforme de 50 m por minuto. 





Fic. 119.—Registrador electrónico que mide tiempos en 1/10.000 de segundo. 


Sobre la cinta de pápel van montadas unas plumas accionadas por 


> Solenoides, que trazan líneas rectas al apoyarse sobre-el papel. 


Cada pluma está conectada a un solenoide, de forma que al cerrar- 
se el circuito es atraída perpendicularmente al movimiento de la cinta 
de papel, lo que produce una quiebra en la línea de tinta. 


Por medio de células fotoeléctricas y otros dispositivos se pueden 
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medir varias partes de una operación sin interferir para nada los mg. 
vimientos naturales del operario. i 


Registrador electrónico de tiempos.—Aunque el cinógrafo es uy 
instrumento satisfactorio para medir cortos intervalos de tiempo en loş- 
trabajos de estudio de movimientos, la tarea de medir las distancias 1 
entre las quiebras de las líneas, sobre la cinta de papel, resulta muy 
molesta y consume tiempo. Recientemente se ha proyectado y cons. 
truido, en los laboratorios de la Universidad de California, un regis. 
trador electrónico (fig. 119), que actualmente emplea Elwood S. Вина | 
para medir tiempos de los movimientos fundamentales de la mano. H 
. El instrumento está proyectado de tal manera que, al entrar la mano en DE 
contacto con un objeto, se origina un impulso eléctrico que motiva ej a 
cierre de un circuito y, al terminar el contacto, el impulso cesa y q | 
circuito se abre. El contador se puede leer directamente, en diezmilé. | 
simas de segundo, al comienzo y fin del movimiento. Es posible obte. E 
ner datos de conjunto tomando los tiempos de 10 ó 100 ciclos con. Ё 
secutivos. De manera análoga, se pueden agrupar diferentes movi. 
mientos de la mano y medirlos como una unidad. A causa de la faci. | 
lidad con que puede medir cortos intervalos de tiempo, este aparato 
facilitará grandemente la investigación de laboratorio sobre estudio de | 
movimientos (15). | 


CAPITULO XVI 


INGENIERIA HUMANA 


El estudio de métodos tiene como fin hallar la combinación más 
eficaz de hombres, máquinas y condiciones de trabajo. Para alcanzar 
esta combinación óptima, es necesario determinar qué funciones pue- 
den ser realizadas mejor por la máquina, y cuáles por el hombre. El 
ser humano posee ciertas facultades inherentes que superan las de 
las máquinas, mientras que estas sobrepasan al hombre en otras fun- 
ciones. i 

Los aspectos económicos también cuentan al determinar la com- 
binación hombre-máquina. Por ejemplo, a medida que crece el volumen 
de fabricación, resulta más conveniente, en general, aumentar la me- 
cánización, siendo cada vez mayor el número de actividades realizadas 
por la máquina, y menor el de las ejecutadas por el hombre, El paso 
final es, por supuesto, un proceso completamente automático, que no 
precisa de mano de obra directa. 

Sin embargo, la mayor parte de las actividades necesitan alguna 
mano de obra y el analista de métodos de trabajo comienza su estudio 
definiendo el problema y proyectando la combinación hombre-máqui- 
na que resulte más adecuada para los objetivos a cumplir. El cono- 
cimiento de las facultades y capacidades del ser humano es de vital 
importancia al proyectar el proceso, los medios de producción, el mé- 
todo de trabajo y las condiciones que deben rodearlo, para adaptarlos 
al personal que ha de efectuarlo. Este cuerpo de conocimientos refe- 
rente a los métodos de trabajo y proyecto del equipo es la acumula- 
ción de ciertas reglas y principios que se han ido desarrollando a lo 
largo de muchos años, más los resultados de experimentos de inves- 
tigación cuidadosamente concebidos. Muchas de las “reglas de eficacia 
y reducción de fatiga” y de los “principios de economía de movimien- 
tos” no son de aplicación universal y algunos no se han comprobado 
experimentalmente, pero sirven como lista de comprobación para en- 
contrar los métodos de trabajo preferibles y para proyectar los medios 
necesarios. 

Aunque durante muchos años ingenieros, fisiólogos y psicólogos 
han realizado experimentos relacionados con el estudio del trabajo, 
durante la segunda guerra mundial se requirieron los servicios de per- 
sonas altamente especializadas, a fin de que contribuyeran a resolver 
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А (15) Еп relación con otros aparatos similares, véase STANLEY M. BLOCK: 
*Semtar, Automatic Electronic Motion Timer", Journal of Industrial Engineering, 
vol. 12, núm. 4, págs. 276-88, julio-agosto de 1961. 
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los problemas de combinación de hombres y máquinas relacionado; 
con el diseño, funcionamiento y conservación de medios bélicos. py, | 
ejemplo, las maniobras de control en aviones, barcos y submarinos lle. E 
garon a ser tan complejas, que hubo numerosos fallos debidos a que | 
los hombres no podían hacer todo lo que se les exigía. Esta clase de { 
estudios recibió el nombre de ingeniería humana. La ingeniería humana 


tiene como misión “la adaptación de las tareas humanas у de las con. Ё 


diciones de trabajo a las facultades humanas de percepción, mentales, | 
sensoriales, físicas y otras. Esta adaptación al hombre se aplica a fun. E 
ciones tales como el diseño de equipo, instrumentos, combinaciones { 
hombre-máquina y productos de consumo, у al establecimiento de сол. 
diciones y métodos de trabajo óptimos” (1). 

Gran parte del trabajo en el campo de la ingeniería humana se 
hecho bajo la forma de experimentos de investigación cuidadosamente 
controlados, a cargo de organismos oficiales, tanto civiles como mili. 
tares. E 

La literatura en el campo de la ingeniería humana (2) toma 1а for. 
ma de informes detallados, resámenes de trabajos presentados de for. 
ma lógica y sistemática y manuales y tablas que proporcionan datos 
útiles a ingenieros de métodos de trabajo, diseñadores de equipo y de 
productos, estilistas industriales, así como a los que trabajan en el 
campo de los vehículos militares y espaciales. Este creciente Cuerpo 
de conocimientos es de utilidad para todos los que estén interesados 
en el estudio y proyecto de métodos de trabajo. us 

En la ejecución de cualquier tarea, una persona normal hace tres 
cosas (Fig. 120): i 


l. Recibe información a través de sus órganos sensoriales, ojos, 
oídos, tacto, etc. 5 


2. Toma decisiones, actáa basándose en la información obtenida y 
en sus propios conocimientos. | 


(1) Ernest |. McCormick: Human Engineering, McGraw-Hill Book Со. 
Nueva York, 1957, pág. 1. - 

(2) ALPHONSE CHAPANIS: Research Techniques in Human Engineering, The 
John Hopkins Press, Baltimore, Md., 1959. ALPHONSE CHAPANIS, W. R. GARNER 
y С. T. MorGaN: Applied Experimental Psychology: Human Factors in Engi- 
neering Design, John Wiley 8 Sons, Nueva York, 1949. НЕМВУ DREYFUSS: The 
Measure of Man. Human Factors in Design, Whitney Library of Design, Nueva 
York, 1960. W. Е. FLovp y A. T. WELFORD (dirs. de ed.): Symposium on Human 
Factors in Equipment Design, Н. К. Lewis and Co., Ltd., Londres, 1954. 
W. Е. FLoYp у A. T. WELFORD (dirs. de ed.): Symposium on Fatigue, H. К. Le- 
wis & Co., Ltd., Londres 1953. Handbook of Human Engineering Data, 2. ей. 
Tufts College, Medford, Mass., 1952. WesLeY E. Woopson: Human Engineering 
Guide for Equipment Designers, University of California Press, Berkeley, Los 
Angeles, 1954. 














GENERALIDADES 211 
3. Realiza una acción como consecuencia de la decisión tomada. 
La acción puede ser puramente física, como poner en marcha una 
máquina, O entrañar una comunicación, como dar instrucciones ver- 
pales o escritas. | | , [n] 

Los proyectistas de máquinas, equipo, métodos y condiciones de 
trabajo deben comprender la manera en que el ser humano funciona, 
sus dimensiones y limitaciones físicas y las condiciones bajo las cua- 
les trabaja con mayor eficacia. Al proyectar cualquier operación o pro- 







DECIDIR 


TOMA DE 
DECISIONES 


DETERMINACION DE LA 
ACCION A EMPRENDER, 
BASADA EN LA 
INFORMACION RECIBIDA 












PERCIBIR 


ENTRADA 


RECEPCION DE 
LA INFORMACIÓN 


















REALIZACION 
DERIVADA DE 
LA OECISION 







Fig, 120.—El ciclo básico de control consta de tres partes: percibir, decidir 
y actuar. 


ceso, surge la pregunta de qué actividades han de ser realizadas por 
el hombre, y cuáles por la máquina, pudiendo ser ütil al caso el re- 
sumen siguiente (3): 


El hombre supera a las máquinas existentes en su facultad de: 


Detectar pequeñas magnitudes de luz o de sonido. 

Recibir y construir modelos de luz o de sonido. 

Improvisar y utilizar procedimientos flexibles. 

Almacenar gran cantidad de información durante largos perío- 
dos y recordar los hechos significativos en el momento opor- 
tuno. 

5. Razonar inductivamente. 

6. Emplear la facultad de juicio. 

7. Desarrollar conceptos y crear métodos. 


a adi ad 


Las máquinas existentes superan al hombre en su habilidad para: 


Responder rápidamente a las señales de control. 

Aplicar gran fuerza con suavidad y precisión. 

Realizar reiteradamente tareas rutinarias. 

Almacenar información rápidamente y borrarla luego por com- 
pleto. 

Realizar cálculos rápidamente. 

Hacer a la vez muchas funciones distintas. 


- 


жм 


gue 





(3) ERNEST J. McCormick, ор. cit., pág. 421. 
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En trabajos importantes puede resultar conveniente tabular los 
ferentes procedimientos de ejecutar cada parte de la tarea, comenzar, 
por el método manual y siguiendo, paso a paso, hasta llegar al m. 
completamente mecanizado. Este procedimiento puede facilitar el; 
llazgo del método preferible, es decir, el de coste mínimo, y ayu 
a resolver la cuestión hombre o máquina. 


En la actualidad, la ingeniería humana se ocupa principalmente 
problemas relativos a complicados instrumentos militares y espacial 
No obstante, es útil a los que dedican su actividad al estudio de mé 
dos de trabajo poseer toda la información posible sobre las investi 
ciones que se llevan a cabo en el campo de la ingeniería humana. 


MEDIDAS DEL HOMBRE Y DE LA MUJER ADULTOS 
DATOS BASICOS PARA LECTURA Y CONTROL 


La información dada por los dibujos de las figuras 121-124 (6) es 

| resultado de muchos айоз de investigación por parte de Henry Drey- 

uss y de sus asociados. Esta información es muy valiosa para proyec- 

“tar las máquinas, puestos de trabajo y ambientes que se ajusten mejor 
las personas. 

Е 

(6) Reproducidas, con la debida autorización, de la obra de Henry Dreyfuss, 


he Measure of Man, publicada por la Whitney Library of Design, Nueva 
ork, 1960. 


ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO 
NORMAS GENERALES 


El trabajo debe organizarse de manera que el operario reciba 
lamente la información esencial a través de los canales sensoria 
adecuados y en el momento y lugar necesarios. La información di 
presentarse de manera que permita al operario reaccionar a ella 
manera óptima. 

En la fase de decisión debe disponerse el trabajo de manera que las; 
interpretaciones y decisiones sean automáticas en lo posible. El núme. 
ro de elecciones que debe realizar el operario durante un tiempo dado 
será el menor posible (4). 

El método de trabajo debe proyectarse de manera que permita dl 
operario ejecutar la tarea en el menor tiempo posible, y con la mayor: 
facilidad y satisfacción. Tanto el número y longitud de los movimientos ` 
como el de miembros del cuerpo que intervengan en ellos debe ser mi 
nimo. 

La tarea debe proyectarse de manera que su ejecución requiera d 
gasto mínimo. de energía y la menor tensión fisiológica, expresada п e 
calorías por minuto y en latidos por minuto (5). 


(4) Ibid., pág. 439. e 
(5) Véase capítulo XXXIV: “Medida del trabajo por métodos fisiológicos," 
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en jarras 886 mm. en jarras. 975 mm. 


Fic. 121.— Dimensiones relativas al 
cido de The Measure of Man, de Henry DREYFUSS, 
Library of Design, Nueva York.) 


cuerpo del hombre adulto, en pie. (Reprodu: 
publicada por la Whitney 
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NTROPOMETRICOS RELATIVOS AL HOMBRE ADULTO, EN PIE 
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DATOS ANTROPOMETRICOS RELATIVOS A LA MUJER ADULTA, EN PIE 
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APLICABLES AL 95 %o DE LA POBLACION FEMENINA DE ESTADOS UNIDOS 
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Fic. 122.—Dimensiones relativas al cue 
cido de The Measure of Man, 


Library of Design, Nueva York.) 
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DATOS BASICOS PARA LECTURA 


CUADRANTES ОЕ VENTANILLA 
999/o de precisión en la lectura. 
empleo solo para datos exactos. 
línea de referencia, 





CUADRANTES CIRCULARES 
89% de precisión en la lectura. 
empleo para datos exactos, relativos o de 
comprobación. 

los по5 aumentan en el sentido del reloj. 
preferible los -Z> 


CUADRANTES SEMICIRCULARES 
839/o de precisión en la lectura, 
empleo para datos exactos, rela 
comprobación. 

sies posible empléense 














2193 visibles. 








parte superior 


пища 
ex i 

















ORES ESFERICOS TIRADORES CILINDRICOS 
| 13 мт. mín. ^ mangos de palanca 4 tiradores en barra у 
tivo ET . He óptimo mín. mangos de mov. 

к vertical, 


TIRADORES EMBUTIDOS 
para puertas, cajones, etc. 


mín.30 mm: 
брі. 40 mm. 































S 
los cuadran- 
1 -tes pueden 











los mismos dato: 
que en cuadrante: 








mando manual. 

REGLA 1.los numeros aumentan en el 
sentido delreloj. 

REGLA 2. mando dispuesto para moverse en 
la misma dirección que el cuadrante. 

REGLA 3. para aumentar, mover el mando 
en el sentido del reloj. 

no recomendable con mando manual. 


ESCALAS HORIZONTALES 
72% de precisión en la lectura. 

empleo para datos exactos, relativos o de 
comprobación. 

sila escola es móvil, solo para datos exactos. 


al moverse el indicador de izquierda a 
derecha aumentan los n9$ de la escala. 


—————— 


12345 
ШТО 


posición para la 
mano derecha. 
б 

preferible el 
"—^ cuadrante fijo. 


para aumentar en et 
Sentido del reloj. 


recomendable indicador móvil manual. 


pora la mano 


evítense en todos los cuadrantes 1с 
marcas de fábrica porque distraen, 








y lectura, en el 
sentido del reloj. 


el tamaño de los n95 de la escala, 
situación óptima 


separación, determinan las dim 
de los cuadrantes. 










700 a 760 mm,, óptimo. 
100 a150 mm.alta precisión. 


ESCALAS VERTICALES 

64% de precisión en la lectura. 

empleo para datos exactos, relativos o de 
comprobación. 

sita escala es móvit, solo para datos exactos. 








CONTADORES 
99*/o de precisión en la lectura, 
empleo solo para datos exactos 
velocidad máxima, 2 п9 por segu 
lectura de izquierda a derecho: 
cuadrante fijo. Я 
а (а dcha,„posición 
óptima del cursor. 


л 


ий 


crecen subiendo. 2 1 


“mano dcha. 
disponiendolas en 
cinta, son posibles 
escalas amplias. 


, 
Ea distancia 
- debeser mini 


П 


mano izquierda. 
posición óptima 





mínima mostrando 








para aumentar, en 
el sentido del reloj. 


recomendable indicador móvil manual. 


marco de igual color que el fon. 
las sombras del marco deben ser mí 
los n2£ menores saltan rápidamen 


i 
mando manual» | 
Е 














NUMEROS Y LETRAS 
lectura vertical 
de nos y letras. 
preferible rótulos 
еп una sola línea. 


INDICADORES 


progresiones numéricas. 
máx? 0,75 rnm. 











de ta punta ———», 


4 índice menor y 
+ índice mayor. 








ab] 


valores medios: 
Índice mayor. 
índice intermedio 
Índice menor........... 
$ = distancia de visión en mm. 


longitud mín8 de 


la punta al centro. relación entre 







1:6 negro sobre blan 
1:8 blanco sobrene 
contraste de fondo: 75-80 % + : 


mín. - má. Y 
(mm). (mj d Е duras 


Índice mín? 0,13 тт. 
espacio mín? 10 mm. 
espacio > índice 













Separación míng 2305 тт. 
señales críticas 
instrucciones.... 
señales móviles. 
S= distancia de visión en mm, 


DISPOSICION DE CUADRANTES 
situación óptima del я 
para lecturas de compra 19a32mm. 


punta coloreada 
de acuerdo con 


Almm) (тт) 
Я 
.. 









la pintura debe 
compensarse con 
el frente del cuadrante. 




















SEÑALES LUMINOSAS 
indicación en la 
parte superior o 
en el interior. 

mín? espacio 9 тит 
orecton ^ 773 


CUADRANTES DE REVOLUCIONES MULTIPLES 


evitar indicadores múltiples. 
los errores de lectura son grandes. 
limitar a 2 indicadores. 


si es brillante, 
6mm.de diám?, 





diámetro normal. 
25 mm. para la señal 
principal o de atarma 
mayor eficacia con fondo oscuro. 

frecuencia de 





0 para escala 















errores son fg . 
















destellos. —»- 3a5 por'seg. 












mín. 0,05 seg. 
pagado más tiem- 
po que encendido. 


señal 2x13 mm. 


para precisión se 
emplea un sub- 
cuadrante a Яп de 


en la gran escala 








verde para satisfactorio. preferible filas 


rojo para no satisfactorio. 
&mbar para anunciar no satisfactorio. 


contador para 
datos exactos. 


unidad y Si 
tos mandos deben mantener posicions: 





sure of Man, 


Fic. 123.—Datos básicos para lectura. (Reproducido de The Mea : 
Nueva York). 


Henry DmEYrFUss, publicada por Whitney Library of Design, 
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MANDOS MULTIPLES 


orden de 
Operaciones. 


MANDOS GIRATORIOS А MANDOS EN BARRA 
5mm.para posiciones no precisas. 15? mín. visual. 
y 50-160. mm para posiciones precisas. 


ves pre despla- 30° mín. no visual. 
strías típicas: MM 40% máx. para maniobra óápt9 
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D to conjunto. 
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HANDOS PARA GRAN ESFUERZO 


pamasir con los 5 dedos. formas para 
esfuerzo máx.: 






























dedos 38mm máx.535 mm. е 
mano 95mm Шыбыр 
R ° mín. 
el mango brazos. 


la conici- | deb 
dad evita ага: 
el resbala- 1 
miento de | V2 vueltacon 
la mano.» los dedos. 
























paso mín. de 
acanala- 


































paredes radio mín.13 mm. 1 vuelta con 
25 m máx. 508mm.para carga pesada. la mano. resistencia: ү 
X máx.114mm -carga mín$, gran velocidad. mín.2,25 Kg. para evitar 






el cambio 
de manos. 






máx.13,5Kg.con 1 mano. 
máx. 22,5 Kg. con 2 manos. 





resistencia: máx. 2,25 Kg.« 90 mm. radio, 
máx. 4,5 Kg.radio 125 а 200mm. 


























SISTEMAS DE PULSADORES 
preferible pulsadores verticales, fig. B 


INTERRUPTORES DE PRESION 
preferible 
> mín. 32 mm. 
































e 







a 132a 50mm. 
т а. А 
I) DET 
z .| rectangular para rótulS máx. 209 
. Ё fuerza mín.115 gr. 

Е ópt.05a135Kg. B >j máx.timm 
A 1 б у 

o máx.14 Kg. 115.3:308 gr. ancho13mm. 







18a 9 Kg.por pie. depresión 475mm. 


$ 
і зан Kg.si el pie Dp 
lescansa sobre él. М 
E >| тт. 


>0 | 
> [+mín.8 mm. 


ritmo de trabajo: 41 а 5,3 por segundo. 








mín.280 gr. 









presión mín.32mm-25mm.máx-sin guantes. 
050mm. guantes. 

950 тт. zapatos. ж z 
100mm.calzado fuerte. NO necesario. 

















preferible forma de maza. 
preferible 2 posiciones a 3 o 4. 


















Fre. рч» básicos para mandos manuales. (Reproducido de The Measure 
i of Man, de HENRY DREYFUSS, publicada por Whitney Library of Design, 
2 Nueva York.) 


219 











ая" 


13% 






INGENIERIA HUMANA 


XVI: 


220 








































ii ә Ф ом Y i v мә о шоор NOUM + DEA] n Ro 
¿233 ЛЕЯ 3550853 Bergiuges 8383 Ба 
Е Xen Me о ob 
SESS Pas Барбос SU ESE spas E. 
г ec Sra чч pe о га e я T 
9.58 pe 9>0 E E IA oo ФЕ 
> E o d d. зн n Y a 
T gunz ¿Yu EU uba HüEnbsOXOC SIYE PS 
о Uoo 9" 823025 бо Ебо боя ES 
IRD 'God E 5. ЮЕ ET афбаы ын uos 29 
ВГ БУНИН Dels de 
u о с SOPE R „Б ocoout ao Ф р 
ову yo s2= Ф тв 55,9000 пров E 
E ¿Edy ҮСЕ рг Рза щй Со орва il 
oui E O mo я 
Я о ¿858% on $85USO2B8 gravar 5чыс TR 
чо °ч 
Š 2 bps НЕО oedc0.B чайчыбчло вир ES 
= o шю" pe Оо-о +. ч "3 Зо == о о o. 
Oro SES оо сомо д Oo. Su 
= веб Esti оң, 5520590. DOUE Ai di 
> aeg 562353 LES ЕО,“ Шоищо ВЕ оО 959 AS 
Ая SEA DSS 55 х 55.0.0 84983 ёдо А 
м «< Ва ЗА apotek ОЗОНЕ ЕО дё 
o уе XY... о 205. 0б voz: о оборо" M 
Q SZE ХОБЕ P99,B,,9^50^ Ue ia 25 
v o Фены o j o 
5 SSA o RRS nTegopsSuoc LESES gU ^L EL B ou 
E ЧЭ Rago P$9$98gNSochy? Ber gra Ea Ti 
| Ы uU LL + ERE : 
& ОНО ¿us БЕНЕН? ар. Epa gara Lin 
8 а M9 C3 B9g8BSOoR4o d99o.902,2"268 u"^9 
9 Мы gar» Овес BOUSOBUTRESSU. Ev. 
` © „ % qd. a он с Ъ y 
A z 2.058 EIE aS gSa вВаБЕСВасЕЕ ТЬ ПЕ 
р е xz ien осо 5 
© ЗЕ НЕТ V З 8.500 O'O CS 5B Qu. BE QC я EU E 
un m E о Mn PS Pe Wdqotod-do)zu d n 9 5 
о О. ESE SO ES ign SON BEER д ut 
=ч ©. В Сб ч оон =ч аю Удо 
ё ЕЕ о поз Ч TS sE20ESa оп Ф Nene 
E d оз EST 033523 29023 200> о & 
о Ор ЕО Е бое Нов EE EH? d£. 
СОНЕТ“ 9889 9.95 96800090 оо зо Е оз 
2, = ана Бо BEARD y бРЕНБЯ >Я 
"d Очил og SOENS Но Gungan o 29. 
[4 2003035828 ERU из обо о о [4] g 
A CINC E E tuu Bl 
ноо 5.159969 0 Врт 20808 ом отъ Огош A 
ыы РЕ ВЕ 
© Ерохин о ны d E aoon 5 CES 
A Е а Г TS ОВ Б юрур о Шо, о-в 2.8. 
CEEI аве баа веЕа а Ван | озь 
| E ER ана. ll ER 
ЗЕ ще © E < КВ = 888.818 Вы SER 8 В. 








М ism uy 
> ва. › л IJU .SOUI[XOJd: 
=з А голити" цә 505895Э иву ies' цоа. 
әр эрелии є зу es enb ue sogund so * 
296 `8%Ч) ajqisod vəs enb эла 


-wars '[einjgu А овј oun un вұриләй 


pe2' wired. эѕІвүвзѕир eqeq 


"(687 “3pd) в[ецещ sexjuopur рерирер uo 
әүі uo osiouod o osiejues 2359 в им 


-iəd enb BULIOJ ap esisujquio) из1эдэр m ыы от z 
operado Speo в эзизрио@5э1109 ozuəjse | «soperoyuoo» o (uọyefy) sopiSurmsol 501 
дәр ег А o[eqer; әр лей [op зла е eT ‘97 | enb sojoexe sgu А soppyj syur 'sopid 
“(eos '39d) seorugoeur sv(vjuaA 59104 А : | -ŞI ѕұш UOS sOO[jsjieqQ SOPUIJUTAOUI SOT `L 
-Bur sep А Odieno [ep uotorsod тү ua ош тш Ө Nd 399) ugpsupumj wuenq “(257 Bed) soo 
арх orquigs un uoo so[re(eugur vpend 110390835 Tenspa uopdeored -sniq А soupjuede: пордәпр эр sorquieo 
оывләйо ja anb suoj ap osienjis uoq vun 3184 ojsmboi 1eurud ТЯ 'sepenoepe чод $291 вә ua o Яе28 uo ^о}цәүш 
-эр SIJUBIOA А SBISAJUBUI ‘вое стт “22 PEpHIqIsIA эр seuoporpuoo ipspxe ueqeq "SI | {лом $01 в SOUBUI SE] эр sonupjuoo А 
` | SeA?ens SOJUITUIAOUI SO] SI[QHIJAIA чо ‘9 
"(TOE '39gd) зорэр so] в в 'Syd) SOJUIJUNAQUI эр иэрло Of “(gez sus 
зэзиалацир зарерюв@во se] uoo орлэпов Su [a ивуиыей anb орош ep звзиэпизы Bd) repnosnui ozienjso поо ләәпәл әр vu 
эр 38185 vrp esunqnjspp eqep 'eumb -әц SE] А se[eHejeur $01 э5теп$ uaqaq ‘м | 99 15 ounupu un € эзцопрел әдәр 159 
-$UI в орцәүдыззә ошоо ‘09012945 0j К озэзао 18 Jepnáe елей ugjs[ndum el es 
-цәршулош UN едувә орәр epeo opueng ‘15 | "(cLz Syd) «рерэле18 10d se3aijua» osIez -ies[dure eqap “ajqisod vos anb эле `6 
“pin ueqep ʻəjqısod vəs enb ә шә “£l. "(cec 9018 
“(662 "3pd) sepeniejeur so] А sejuejui 90) ofeqwij [ә ejueurepoj3o9jsp9s IBMI 
-8119y sep upporsod ua o3ueurepAald astef “(69% ,"39d) ugroeziunn [a эр peprIqrsod ет uoo e[qr;eduioo efeq 
-op uəqəp 'o[qgrsod vəs enb eidur;g “oz | ӘР 01000 19р 92190 [euajeur [a reden) уш порвотлеето VI ue SOPBUTJUOO херәпЬ 
-цә ewed pepaaeli3 2104 orijspupns әр ueqep $оптеш Se] эр sojuepurAOour SOT р 
162 39d) ѕвұшәүшешәц зу о sop esreu soquardioax Á soysọdəp әлеу әдәп ‘ат | (002 `ЗуЧу swoureurs А sejsendo sou 
-¡quios ueqep ‘2141509 ves әп] eidueIS '6I `(666 `884) oLreredo [эр ejua1jua 9JUAUTE) blonde S pins ине. % 
Р E -зәцр А 89120 esIenj[s иәдәр 1014002 эр “(zzz '3€d) osuvosep эр sopojiad 
(162 39d) [eped лой opeuoro sojeredw А ѕә[врәҹеш 'sejuapureiiau se] “11 | sop ayuemp оўйәохә ‘хол тү в SEAJJOSUI 
-28 OoAnisodspp un o uọpəfns эр ojerede 1эозизицой uəqəp ou sousu sequy % 
un “eqpuejd eun 2104 2jU3UIR|OJ98] “(LSZ 8013 “zzz uid 
-spes syur оре2Иеа1 Jos epand enb o[eq 290) ѕәЈерәјвш А sejuspureliou Se] SUPOJ -ed) шәл е] е SOPUSTUNAOUI sns Јецрш 
-814 ороз эр SOUBUI SB] 9 ISIBAD]AL ӘЧӘП 81 | eled оу А oprugep onis un 19484 әдәп ‘Н | шә} А uwzueutoo ueqep sougur вашу 'T 


odinba: П spjuonupvuuaq эр сия 





. оодо ap awôn} 12р uorisodsig оирштц ойләпә 12р ugmrzuun 


'[Pnueur O[eqes] [o пә е8цеу ey попрәл А озиэтиприол [9 1euoro2sjied 
eied 081роэ o əseq вип иршто} 'uoieisdo iambjeno e se[qeorde uos sepo} ou anbuny ‘euno эр [e ошоо 1эез эр 
ofeqeij [P ouel эзизигезоцоэлола эзлеэцав uapend зозиэтилош ep еицоцозэ әр зо1Чтоцый o se[8el sopua 5154 


VOILYA ул за NOJDINAJY A золматиилом за VIWONOO3 за NOIOVSONJWOO за VÍOH 


SOLN3IWIAOW ча VIWONOOH За SOIdIONIYd 


221 

















XVII: LA ECONOMIA DE MOVIMIENTOS Y EL CUERPO HUMANO 







SIMULTANEIDAD DE LOS MOVIMIENTOS DE LAS MANOS 223 































en estos capítulos no son de igual importancia, ni el estudio inc 
todos los factores que intervienen en la determinación de métodos 
trabajo mejores. No obstante, estos principios forman una base: 
código o una serie de reglas que, si las aplica. un experto en Ја ts 
del estudio de movimientos, harán posible aumentar notablementz 
producción del trabajo manual con un mínimo de fatiga. COUR 

Estos principios se expondrán bajo las tres subdivisiones Siguiente; 


odos à través del análisis de los movimientos de las manos, con 
«yal ya estamos familiarizados, y con la aplicación de los tres prime- 
a principios de economía de movimientos. 
Montaje de perno y arandela.—Una empresa utiliza ocho pernos 
10 x 25 mm, con tres arandelas cada uno (véanse Figs. 125 y 126), 
de montaje final de uno de sus productos. Se simplificó esta opera- 
I. Principios de economía de movimientos, relacionados со En montando previamente las arandelas al perno; en consecuencia, 
cuerpo humano. a “otro departamento, una serie de operarias, sentadas ante las mesas 
IL Principios de economía de movimientos, relacionados со de trabajo, se ocupaban del montaje de los pernos y las arandelas. 
disposición del lugar de trabajo. | 
Ш. Principios de economía de movimientos, relacionados cg 
diseño de herramientas y equipo. | 


PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS RELACIONADOS соу 
EL CUERPO HUMANO ES 


1^ Ambas manos deben comenzar y terminar sus movimientos , 
la vez. 


2.” Ambas manos no deben permanecer inactivas a la vez, excepto 
durante los períodos de descanso. 


3^ Los movimientos de los brazos deben hacerse simultáneamente 
y en direcciones opuestas y simétricas. 


Estos tres principios están ligados entre sí y pueden estudiar 
mejor a la vez (2). Gran parte de la gente considera natural trabajar Ё 
productivamente con una mano mientras la otra sostiene el objetó sob; 
el quese trabaja; pero, generalmente, no es deseable. i CS 

Las dos manos deben trabajar conjuntamente, comenzando y 
minando sus movimientos a la vez. Los movimientos de ambas mano 
deben ser simultáneos y simétricos. 

No hay duda alguna de que en muchas clases de trabajo se puede 
hacer más si se usan ambas manos que si se trabaja con una sola. 
Para la mayor parte de la gente resulta ventajoso distribuir “trabajo 
similar a izquierda y a derecha del lugar de trabajo, ya que le permite el 
movimiento conjunto de ambas manos y que cada una ejecute 
mismos movimientos. Los movimientos simétricos de los brazos tig 
den a equilibrarse, reduciendo los choques y sacudidas del cuerpo 
facilitando al obrero la ejecución de su tarea con esfuerzos mentales y 
físicos menores. Debido a.este equilibrio se puede apreciar una tensión 
menor en el cuerpo cuando las manos se mueven simétricamente qu 





йс. 125.—Montaje.de perno y arandelas: A, arandela especial de goma; B, aran- 
"беја plana de acero; C, arandela de seguridad; D, perno de 10 X 25 mm. 


Método antiguo de montaje.—Originalmente, el montaje de perno 
yarandelas se hacía de la forma siguiente: encima de la mesa se dis- 
“ponían depósitos conteniendo pernos, arandelas de seguridad, de acero 
“y de goma, como se muestra en la figura 69. La operaria alcanzaba los 
pernos del depósito, cogía uno con la mano izquierda y lo traía frente 
а ella, poniéndolo en posición. Entonces, con la mano derecha cogía 
una arandela de seguridad del depósito correspondiente y la colocaba 
sobre el perno; luego hacía otro. tanto con la arandela de acero y, fi- 
nalmente, con la de goma. Con “ello se terminaba el montaje, y 1а 
“operaria dejaba con su mano izquierda, en un depósito situado conve- 
< nientemente, las piezas montadas. La figura 100 da la hoja de análisis 
© de esta operación y la figura 99 muestra la película de un ciclo de 
trabajo. | 


cuando realizan movimientos no simétricos. 
Citaremos algunos ejemplos para mostrar cómo se perfeccionan 1% 


(2) Ibíd., pág. 6. 
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Es fácil apreciar que, ejecutando la operación tal como se асы 
de describir, se viola cada uno de los tres principios expuestos &. 
teriormente, aunque sea el método acostumbrado. La mano izquier, 
sostiene el perno durante la mayor parte del tiempo, mientras la mam 
derecha trabaja productivamente. Los movimientos de ambas Mano; 
no son simultáneos ni simétricos. i 


Método perfeccionado de montaje.—Se construyó una Plantilla 
sencilla de madera y se la rodeó de depósitos metálicos del tipo | 
suministro por gravedad, como los que aparecen en las figuras 127, 128 





Fic. 126.—El agujero de la arandela de goma es ligeramente inferior al diámetro 
exterior del perno, de forma que cuando este se introduce a través de aquel, 


a presión, la arandela de goma impide que salgan las demás arandelas Ев. 128. — Sec- 


ción transversal 
del tablero, que 
muestra el orifi- 
cio especial prac- 
ticado en el mis- 
mo para inser- 
tar el perno en 
las arandelas: A, 
arandela de go- 
ma; B, arandela 
de acero; C, 
arandela de se- 
guridad 


y 129. Se distribuyeron por duplicado los depósitos de arandelas, a fin 
de que ambas manos pudieran moverse simultáneamente montando 
arandelas en dos pernos al mismo tiempo. Como se puede apreciar en 
la figura 127, los depósitos 1 contienen las arandelas de goma; los 2, 
las de acero; los 3, las arandelas de seguridad, y el depósito 4, situado 
en el centro de la plantilla, contiene los pernos. Los fondos de los de- 
pósitos forman un ángulo de 30° con el plano horizontal, de modo que 
las piezas descienden por sí mismas sobre el tablero, а medida que se 
utilizan en los montajes. р 
En la parte delantera de la plantilla se hicieron dos agujeros abocar- 
dados o cavidades, como se aprecia en la figura 128, dentro de lo 
cuales caben holgadamente las tres arandelas: la de goma, al fondo: la 
plana de acero, a continuación, y la de seguridad, encima. Como puede 
verse en la figura 128, hay un agujero que atraviesa el tablero, y cuyo 
diámetro es ligeramente mayor que el del perno. Una deslizadera me 
tálica provista de aberturas a derecha e izquierda de las cavidades 
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caja situada debajo del ban- 
co de trabajo (fig. 129). 
Montando el perno y las 
arandelas en la forma indica- 
da en el simograma de la fi- 
gura 102, las dos manos se 
mueven simultáneamente ha- 
cia los depósitos duplica- 
dos 1, cogen dos arandelas 
de goma, que descansan en 
el tablero de madera delante 
de los depósitos, y las desli- 
zan a su sitio en las dos ca- 
vidades de la plantilla. De 
igual forma, las dos manos 
deslizan las arandelas de 
acero a su sitio encima de las 
de goma, y luego las de se- 
guridad sobre las anteriores. 


А continuación, cada mano coge un perno у 
lo introduce en las arandelas, colocadas de 
forma que sus agujeros sean concéntricos. El 
agujero de la arandela de goma es ligeramente 
inferior que el diámetro exterior del perno, 
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Fic. 127.—Distribución de los depósitos, orificios y deslizadera para caída al 
depósito inferior, utilizados en el montaje de pernos y arandelas 


permite la caída, por simple gravedad, de los montajes dentro de una 





Fic. 129. — Sección trans- 
versal de los depósitos, en 
la que se muestran los 
dispositivos para que las 
piezas montadas lleguen 
al depósito inferior por 
gravedad: A, depósito con 
fondo inclinado; B, bor- 
de superior del tablero; 
C, orificios abocardados 
para insertar los pernos 
en las arandelas; D, dis- 
positivos de caída al de- 
pósito inferior; E, depó- 
sito para las piezas mon- 
tadas 
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de forma que cuando se fuerza este a través del agujero, la arande) 
de goma se ajusta en torno suyo, impidiendo que las otras arande. 
las caigan al sacar el montaje de la plantilla (véase Fig. 126). La; 
dos manos sueltan simultáneamente los montajes encima de la degli. 
zadera metálica. Como el operario comienza el ciclo siguiente соп |а; 
manos en esta posición, los dedos índice y medio de. сада mano lo 
están ya para coger las arandelas de goma, situadas muy cerca de ello; 
Un estudio detallado de los métodos antiguo y perfeccionado de 
montaje de perno y arandelas muestra: : 
Minutos: 


Tiempo medio necesario para hacer un montaje de perno y arandela 
por el método antiguo ... ... ... ses ser ses e ser ser serrer or 
Tiempo medio necesario para hacer un montaje de perno y arandela 

рог el método perfeccionado ... ... ... ... ... ssr ee enn srr ree з 0,055 


———— 


0,029 


0,084 


TIEMPO AHORRADO +... ... ... ... eon 
Aumento en la producción: 53 рог 100 (3). 


2 


(3) А veces, el resultado de un método perfeccionado se expresa en “рог. 
centaje de producción" y otras en "porcentaje de tiempo ahorrado". Esto 
porcentajes no significan lo mismo. Posiblemente, el cálculo dado a continua. 
ción sirva para poner en claro la cuestión: 


PORCENTAJE DE AUMENTO DE PRODUCCIÓN 


Piezas producidas 

por minuto utilizan- 

do el método anti- 
guo 


Piezas producidas 
por minuto utilizan- | — 
do el método nuevo 





x 100 — е de go] 


Piezas producidas por | ducción en % ' 


utilizando el método antiguo 
Ejemplo: 


Tiempo por montaje, método antiguo ... ... 0,084 minutos, 


ВН 


Nümero de montajes por minuto, método antiguo Sow 1:0,084 = 11,9 

Tiempo por montaje, método moderno ... ..*.. ... ... ... = 0,055 minutos, 

Número de montajes por minuto, método moderno ... ... = 1:0,055 = 13,2 
152—0 x 100 = 53 рог 100 de aumento de producción. 


РОВСЕМТА]Е РЕ АНОВКО РЕ ТІЕМРО 


utilizando el método 
moderno 


utilizando el método 


Tiempo рог ioo | 
antiguo 


Tiempo por dodo | 











x 100 = [20 de tiempo 


о, 
Tiempo por pieza utilizando | en 76 


el método antiguo (Sigue en la pág. siguiente.) 
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ЕІ método perfeccionado, en contraposición con el método antiguo 
de montar perno y arandelas, está de acuerdo con los tres principios de 
economía de movimientos mencionados. Las dos manos comienzan y 
terminan sus movimientos en el mismo instante, y se mueven siraultá- 
neamente en direcciones opuestas. No hay tiempo de inactividad, y 
ninguna de las manos se utiliza para sostener el material, mientras la 
otra ejecuta el trabajo, como ocurría en el método antiguo. 





Ес. 130.— Disposición del lugar de trabajo según el método antiguo de llenar 
un sobre con cuatro hojas de impresos publicitarios 


Operación de llenar sobres con impresos publicitarios.—Esta ope- 
ración consiste en meter en un sobre cuatro impresos publicitarios, ce- 
rrarlo y pegarlo después. En el método antiguo, la operaria cogía, con la 
mano derecha y de una en una, las hojas, las pasaba a la mano izquier- 
da, las golpeaba ligeramente para igualarlas y después las introducía 
en el sobre (véase Fig. 130). Como fácilmente se comprende, la mano 
izquierda permanecía inactiva durante gran parte del tiempo al tener 


Ejemplo: 


Tiempo por pieza, método antiguo ... ... ... ... ... ... ... 0,084 minutos. 


Tiempo por pieza, método perfeccionado ... ... ... ... ... 0,055 — 
0,084 — 0,055 : 
КЕРТТЕ 100 = 35 рог 100 de ahorro de tiempo. 
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que sostener las hojas de papel; es decir, que trabajaba de una manen 
poco eficaz durante parte del ciclo. En cuanto a la mano derecha, tam 


bién permanecía inactiva durante algün tiempo. 


Método perfeccionado.—Se construyeron dos pequeñas piezas trian. 
gulares de cartón y se fijaron a dos hojas, también de cartón, sobre lag 
que se colocaban los impresos publicitarios (véase Fig. 131). Quedaban 
estos, así, agrupados en montones a uno y otro lado de cada una de las 
piezas citadas, que servían a la operaria como dispositivo auxiliar para 


coger dos impresos а la vez con cada mano. Dediles de goma facilitaban 





Fic. 131.—-Pieza triangular de cartón utilizada provisionalmente para coger a la 
vez dos impresos publicitarios 


más aün la tarea. Dado que se enviaban con mucha frecuencia hojas de 
las mismas dimensiones que las mostradas en la figura 132, se dispuso 
el lugar de trabajo para esta tarea con carácter permanente. En la fi- 
gura 132 se ven los bloques de madera triangulares marcados con la 
letra A. La operación consiste ahora en coger al mismo tiempo dos hojas 
de papel con cada mano, reunirlas, golpearlas ligeramente sobre el blo- 
que B e introducirlas después en el sobre. ' 

Siguiendo el método antiguo de llenar sobres, cogiendo las hojas de 
una en una, la producción era de 350 por hora; con el nuevo método 
se llenaron 750 sobres por hora. Indudablemente, el nuevo método es 
mucho más fácil que el antiguo, ya que ha permitido sobrepasar el doble 
de la producción primitiva. 


Plegado de cajas de cartón.—Las salchichas de Francfort se em 
vasan normalmente en cajas de cartón para su envío al mercado de 
venta de carne al por menor. Estas cajas se distribuyen a las casas empa- 
quetadoras en forma de láminas de cartón, provistas de las ranuras 
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Fic. 132.—Disposición del lugar de trabajo para llenar sobres con impresos pu- 

blicitarios, según el nuevo método. Como los impresos tenían siempre las mismas 

dimensiones, el lugar de trabajo se estableció de una manera permanente: A, 

bloques triangulares; B, bloque sobre el cual se golpean ligeramente los impresos 
para igualarlos 


BARNES.—9 
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— 


у de las lengüetas necesarias para poder armar la caja antes de pto: 
ceder al empaquetado de las salchichas. La tapa de cartón, de dime. 
siones ligeramente mayores que el cuerpo del envase, se coloca sobr 
este, encajándola convenientemente (véase Fig. 133). La forma de l 
tapa y del cuerpo de la caja es la misma; por tanto, una y otro ge 
pliegan de igual manera. 

Método antiguo.—La operaria recorría tres metros para coger yp. 
paquete de 50 cajas de cartón sin armar, es decir, en láminas, y lo trans. 


portaba a la mesa de plegado. Después, y valiéndose de ambas manos 





Fic. 133.— Caja de cartón para el empaquetado de salchichas 


separaba un grupo de ocho de estas láminas, abría todas las ranuras de 
las mismas, para facilitar la operación y, finalmente, las colocaba sobre 
la mesa, con los extremos vueltos hacia ella; a continuación cogía las 
solapas laterales de las láminas y plegaba simultáneamente las del fondo 
y los lados hacia el centro del cartón (véase Fig. 134); sujetando la parte 
izquierda en posición adecuada, insertaba la lengüeta del lado derecho 
en su ranura correspondiente del lado izquierdo; después, empujaba 
unos 10 cm hacia adelante la caja parcialmente montada y repetía la ope- 
ración con tres cajas más; finalmente, daba la vuelta a las cajas para 
plegar el otro extremo, y colocaba la caja terminada en un transporta- 
dor que la trasladaba al lugar donde iba a ser llenada. 


Método perfeccionado.—En primer lugar, se construyó (4) el sen 
cillo dispositivo o molde de madera representado en la figura 135 y se 
estableció que los paquetes fueran llevados en una carretilla junto ай 
mesa de trabajo. De esta forma, la operaria coge un paquete de 50 lámi- 
nas y lo coloca sobre el soporte A de la figura 135. Tiende la mano iz 
quierda hacia el extremo más próximo del paquete, coge la lámina su- 


(4) Método perfeccionado debido a Eugene J. Smith. 
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erior del mismo por uno de los lados menores de la caja y la coloca 
sobre el molde B, mientras con la mano derecha deposita sobre el trans- 
ortador la caja que acaba de terminar. Con esta mano coge el costado 
derecho de la lámina, que está ya en el molde, y sujetando, así, un extre- 
mo con cada mano, empuja la lámina dentro del mismo; este obliga al 





Fio, 134.—Procedimiento antiguo para doblar las cajas de cartón. La mano 
izquierda sostiene un lado de la caja, mientras la derecha inserta la lengüeta 
del otro en la ranura correspondiente 


lado mayor y solapas posteriores a doblarse 90° y al lado mayor y solapas 
anteriores 45°. Después, y moviendo simultáneamente ambas manos, la 
operaria coge las solapas anteriores y las lleva hacia las posteriores a 
fin de colocar cada lengüeta frente a la ranura del otro lado, en la que 
debe encajar. Mientras se sostienen con los dedos las solapas en esta 
posición, los pulgares de cada mano se dirigen hacia las esquinas de la 
caja y las empujan hacia atrás, de forma que las lengüetas de cada lado 
encajen en las ranuras del opuesto, y queda formada la caja. Finalmente, 
la operaria coloca la caja como hemos dicho, sobre el transportador. 
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odo antiguo зе colocaba el producto que iba a ser envuelto en uno de 
extremos de la hoja de papel y, luego, doblando y enrollando, se 
srminaba la operación. A continuación se introducía el producto en una 
ја de fibra y se tapaba. Con este método se perdían mucho tiempo y 
“лего y Se gastaba mucho papel. 

Con el método perfeccionado se sacan dos tiras estrechas de papel 
e las cajas AyB (véase Fig. 136) y se sitúan encima de la caja de fibra, 
г medio de movimientos perpendiculares de los brazos. A continua- 


Pn se coloca el interruptor sobre el papel, se le empuja dentro de la 


Resultados.—Con este nuevo método, la operaria ha duplicado. 
producción, y hay que tener en cuenta que los dispositivos de made 
que hubo que construir costaron en total 10 dólares. El nuevo méto; 
de trabajo es mejor que el antiguo por las dos razones siguientes : l*E 
mina la operación previa de “rotura” de las ranuras o líneas de plegag 

























Ес. 136.—Movimientos simultáneos de los brazos perpendicularmente entre sí. 
La operación es embalar interruptores eléctricos 


caja y se pliegan ambos extremos del papel sobre el interruptor con mo- 
mientos simultáneos de ambas manos. Finalmente, se coloca la tapa 
¡sobre la caja. El nuevo método requiere el 40 por 100 menos de tiempo 
que el antiguo. 

Existe cierto equilibrio y facilidad en el control muscular de estos 
movimientos, ejecutados perpendicularmente entre sí, que los hacen su- 
periores a los movimientos de los brazos en la misma dirección. No 
obstante, no resultan tan fáciles de hacer como los movimientos simul- 
táneos de los brazos en direcciones opuestas y se deben utilizar solo 
cuando estos últimos no son posibles. 


Fic. 135.—Nuevo método para plegar cajas de cartón. Dos sencillos disposit % 
ayudan a la formación de la caja, evitando tener que sujetar esta con la mano 
mientras se insertan las lengüetas, operación que se realiza ahora con las do 

manos al mismo tiempo. La operaria consiguió asi duplicar su producción 


2.* Elimina también la operación de sostener un costado de la caja mie 
tras se inserta la lengüeta del lado opuesto con la otra mano. 


Movimientos no simétricos.—Con frecuencia, la naturaleza del tra: | 
bajo impide al operario mover los brazos simultáneamente en need 
nes opuestas y simétricas. Cuando esto sucede, hay que estu ы ы 
posibilidad de disponerlo de forma que el operario mueva los io 
simultáneamente en direcciones perpendiculares entre sí. En la figura | 
se muestra un ejemplo de este tipo de movimiento. La operación consiste E 


en envolver interruptores eléctricos y meterlos en cajas. Segün el mé Г (5) University of Iowa Studies in Engineering. Boletín 21, 1940. 


Trabajo con una y dos manos.—En la tabla X se muestran los re- 
-sultados de un estudio (5) sobre el tiempo necesario para seleccionar 
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Ambas manos traba- . 
' jando: simultáneamente 


. Mano izquierda: 
trabajando sola 





Depósito 
con bandeja 
0,00674 


154 


0,0027 


115 


0,005 


124 





Depósito 
rectangular 
0,01307 


181 


0,0038 


130 


0,00463 


122 


0,00337 


0,00308 


122 


110 





Depósito 
con bandeja 


Depósito 











Mano derecha 
trabajando sola 








Depósito 
соп bandeja | rectangular 


Depósito 


rectangular 


Tiempo en minutos . 


SELECCIONAR Y COGER 
Tuerca del depósito en A (véa- 








Tiempo en porcentaje. 


(Tiempo más corto 


se grabado) 


100 96) ............... 


0,00292 


Tiempo en minutos ... 


TRANSPORTE CON CARGA 
Llevar tuerca una distancia de 


100 


100 %) ............... 


(Tiempo más corto 


Tiempo en porcentaje. 


12,7 cm desde A a B 


0,00403 0,0038 


0,00403 


Tiempo en minutos ... 


DEJAR CARGA 


100 


100 


106 


Tiempo en porcentaje. 


Soltar tuerca en agujero de 


(Tiempo más corto — 


2,54 cm en B 


100 9$) ............... 






0,00277 


0,00314 


0,00282 - 


Tiempo en minutos ... 





TRANSPORTE EN VACIO 
Mover la mano hacia el depó- 
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y coger, transportar y soltar unas tuercas situadas en dos tipos de de- 
tos diferentes. El trabajo se realizó con la mano derecha solamente 
соп la mano izquierda sola y con las dos manos simultáneamente. ' 
^^ [a operación consistía en seleccionar y coger tuercas (números 2 
8) de un depósito, transportarlas una distancia de 12,7 cm y dejarlas 
п un agujero situado encima de la mesa. Se hizo el estudio con un 
epósito rectangular y luego se repitió con uno provisto de bandeja. 
сеп la página 272 se muestran estos depósitos. El operario trabajaba 
rimero con la mano derecha sola, luego con la izquierda sola y final- 
mente СОП ambas manos. 
Рага un ciclo completo se obtuvo el mínimo de tiempo cuando la 
“mano derecha trabajaba sola. Un ciclo con la mano izquierda necesitó 
un 6 por 100 más de tiempo con el depósito rectangular y un 12 por 
100 más con el depósito provisto de bandeja; y un ciclo con ambas 
'manos necesitó del 30 al 40 por 100 más de tiempo. No obstante, cuan- 
do se trabajaba con ambas manos se ejecutaban dos ciclos simultánea- 
mente, por lo que el tiempo de cada ciclo era bastante menor que 
cuando se utilizaba la mano derecha sola. 
| Еп las condiciones observadas en esta investigación, y con los ope- 
rarios estudiados, se vio claramente que un operario que trabaje bien 
con una mano, también lo hace bien con las dos manos, y que un ope- 
trio mediano al trabajar con una mano, también lo es al trabajar con 
las dos. Esto sugiere que la introducción del trabajo simultáneo de 
ambas manos, en lugar del trabajo menos productivo de una sola mano 
no perjudica a un operario más que a otro. 


0,01778 


0,02459 


0,01832 


0,0173 


y 4° Los movimientos de las manos deben quedar confinados en la 
clasificación más baja compatible con la posibilidad de ejecutar 
. satisfactoriamente el trabajo. 


n porcentaje 
orti 


> А continuación se da una lista en orden creciente de complejidad 
de las cinco clases generales de movimientos de las manos, dado que 
subrayan la importancia de situar el material y las herramientas lo más 
cerca posible del punto en que han de utilizarse y de que los movimien- 
tos de las manos sean tan cortos como permita la tarea a realizar. La 
dasificación más sencilla, mostrada en primer término, requiere, por 


lo general, el mínimo de tiempo y de esfuerzo y, probablemente pro- 
duce un mínimo de fatiga. | 


Tiempo en minutos 


Tiempo € 


/^ Clasificación general de los movimientos de las manos: 


| 1. Movimientos de los dedos. 
Movimientos que comprenden dedos y muñeca. 
Movimientos que comprenden dedos, muñeca y antebrazo. 


OS que comprenden dedos, muñeca, antebrazo y 
razo. 


CICLO TOTAL 
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Fic. 137.—Antiguo método manual de accionar una sierra circular 
en una fábrica de muebles. 





Fic. 138.—Método mejorado. El operario acciona la sierra, con la mano 
derecha, mediante un interruptor. 
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x. d ers x 
„5. Movimientos que comprenden dedos, muñeca, antebrazo, bra- 
zo y hombro. Esta clase necesita cambio de postura. 


En la figura 137, un obrero de una fábrica de muebles acciona a 
mano una sierra circular para cortar los tablones a la longitud desea- 
da. Se 1Чеб un método mejor (Fig. 138), y ahora el operario acciona 1а 
sierra con la mano derecha mediante un interruptor, mientras con la 
mano izquierda alimenta la máquina, protegido por un resguardo situa- 
do en la parte delantera de la sierra. Además de este ahorro de tiempo 

esfuerzo por parte del operario, se instalaron transportadores de co- 
rrea, tanto para el transporte de los tablones como para llevar los 
desperdicios al incinerador. Antes, cada operario necesitaba un ayu- 
dante, mientras que ahora basta con uno para cada tres operarios (6). 
- Aunque sea preferible acortar los movimientos de las manos todo 
lo posible, es un error pensar que cansan menos los movimientos de 
los dedos que los del antebrazo. Bastará que recordemos nuestra ini- 
ciación en la escritura para convenir en que los movimientos libres y 
sueltos de antebrazo y muñeca son más fáciles, rápidos y uniformes que 
los movimientos de los dedos. En efecto, la sustitución del manipu- 
lador telegráfico movido verticalmente, por el de movimiento lateral, se 
derivó de la observación de que este movimiento permitía al operario 
trabajar con la muñeca más libre y suelta (7). 

En otras investigaciones sobre movimientos se comprobó que los 
de los dedos provocaban más cansancio, eran menos exactos y más len- 
tos que los del antebrazo (8). Todos los datos existentes tienden a 
mostrar que en el trabajo ligero es el antebrazo el miembro que se 
debe utilizar, y que en trabajos de gran repetición, los movimientos de 
la muñeca y del codo son superiores en todos sentidos a los de los 
dedos u hombros. 


Coste fisiológico de los movimientos del cuerpo.—Los movimientos 
del cuerpo, además de requerir tiempo, son de alto coste fisiológico. 
Hemos hecho recientemente un estudio sistemático de una operación 
que consistía en coger ladrillos de 2,167 kg, en diversas condiciones (9). 
Se midieron las variaciones en el consumo de energía y en el ritmo 


(6) MARTIN $. MEYERS: "Evaluation of the Industrial Engineering Program 
in Small Plant Management”, Proceedings Sixth Industrial Engineering Institute. 
Universidad de California, pág. 37; enero 1954. 

(7) М. Ѕмітн, М. CuLpIN y E. FARMER: “A Study of Telegrapher's Cramp”. 
Industrial Fatigue Research Board. Informe 43, 1927. 

(8) В. Н. STETSON y J. А. McDiLL: "Mechanisms of the Different Types 
ot Movement”, Psychological Monograph, vol. XXXII, núm. 3; todo el núme- 
ro 145, pág. 37; 1923. | 

(9) Estudio realizado en el UCLA Work Physiology Laboratory, por Ralph 
M. Barnes, Robert B. Andrews, James I. Williams y B. J. Hamilton. 
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rdíaco, pudiendo verse en la tabla XI y en la figura 139 los resultado; . 
1 el método A, el obrero cogía un ladrillo de una plataforma situada" 
13 cm sobre el nivel del suelo, y lo colocaba sobre un banco de 
ст de altura, lo cual suponía una gran flexión del cuerpo. En q 
étodo B, los ladrillos se pasaban desde una plataforma de 94 cm фе 
шга a un banco de 84 cm, lo cual requería movimientos mínimos. 
S Operarios trabajaron a cuatro velocidades distintas. Con la velg: 
lad menor hubo una aceleración en el ritmo cardíaco de 94 a 105 ją.: 
los por minuto, y con la más elevada el incremento fue de 106 a 148, 
+ manera análoga, el consumo de energía, expresado en kilocaloríag 
т minuto, aumentó desde 2,5 a 5,4 para la velocidad más baja, y de 
3 а 10,1 con la velocidad más alta. 'Estos datos dan una valoración 
antitativa del coste fisiológico del trabajo, cuando al realizarlo son 
ecisas flexiones extremas del cuerpo. ; 


5^ Siempre que sea posible debe emplearse la impulsión рага 
ayudar al obrero y esta debe reducirse a un mínimo si se ha de 
vencer con esfuerzo muscular. E 


La impulsión (o cantidad de movimiento) de un objeto es su masa 
iltiplicada por su velocidad. En la mayor parte del trabajo de fábri. 
. el peso total movido por el operario consta de tres partes: el peso 
| material, el de las herramientas o dispositivos utilizados y el de la 
rte del cuerpo que se mueve (10). Frecuentemente, se puede utilizar 
impulsión de la mano, del material o de la herramienta para realizar 
trabajo útil. Cuando se necesita un golpe fuerte, se deben disponer 
; movimientos del obrero de forma que el golpe se dé cuando llega 
su impulsión máxima (11). Por ejemplo, al construir un muro de 
 lrillos, “si se transportan los ladrillos desde la plataforma de alma- 
1amiento hasta el muro sin ninguna parada, se puede usar su im: 
lsión para realizar un trabajo útil ayudando a empujar el mortero. 
en vez de utilizarla, han de vencer su impulsión los müsculos del 
jaüil, se provocará la fatiga...” Д 
"La forma ideal es mover el ladrillo siguiendo una trayectoria di- 
ма y ponerlo en contacto con el muro al final de la impulsión” (12). 


El método perfeccionado de fabricar confites, explicado en la pá- 
ia 245, muestra igualmente el uso de la impulsión para ejecutar un 
bajo útil. La mano derecha sumergía la pieza en el azúcar fundi- 
al final de una larga pasada de retorno de la mano. La impulsión 


(10) Е. B. GILBRETH: Motion Study, pág. 63. Van Nostrand Co. Nueva 
rk, 1911. EL 
(11) C. S. Myers: Industrial Psychology in Great Britain, pág. 88. Jonathan 
pe. Londres, 1926. | 
(12) Е. B. GILBRETH: op. cit., pág. 78. 








DEBE EMPLEARSE LA IMPULSION PARA AYUDAR AL OBRERO 


TABLA XI.—COSTE FISIOLÓGICO DE DOS MÉTODOS DISTINTOS DE MANIPULAR 
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TABLA XI.—COSTE FISIOLÓGICO DE DOS MÉTODOS DISTINTOS DE MANIPULAR 


LADRILLOS 
METODO A METODO B 
Máxima flexión del cuerpo Mínimo movimiento del cuerpo 
Consumo de energía en Ritmo cardíaco en Consumo de energia en Ritmo cardíaco en 


Kcal/minuto latidos/minuto | Kcal/minuto Iatidos/minuto 
Operario к 


Número de ladrillos manipu-|Nümero de ladrillos manipu.|Nümero de ladrillos manipu-|Nümero de ladrillos manipu- 














lados por minuto lados por minuto lados por minuto lados por minuto 
All 
22 28 34 16 22 28 34 
ИЕ 5,4 5,7 6,8 8,5 102 104 109 131 | 28 3,1 3,3 5,8 92 92 92 113 
Зе ина 54 6,8 1,9 10,2 110 126 134 155 | 2,3 2,6 3,3 3,8 109 97 107 109 
Зала 5,3 6,8 8,5 11, 102 113 126 159 | 2,5 27 3,0 3,8 yO 97 97 95 
Media ..... | 54 6,4 77 10,1 105 114 123 148 | 2,5 2,8 32 4,5 94 95 99 106 
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Fic. 139.— Coste fisiológico de dos métodos diferentes de manipular ladrillos. 
Método A, máxima flexión del cuerpo; Método B, mínimos movimientos 
del cuerpo. 
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desarrollada por Ла mano y la horquilla de inmersión vacía se utilizaba 
en trabajo útil, en lugar de ser absorbida por los músculos del brazo 


del operario. 
En muchas ocasiones, la impulsión no tiene un valor productivo 


Entonces, Su presencia no es deseable, debido a que los músculos han 
de contrarrestarla. Cuando se presenta un caso así, se deben estudiar 
las tres clases de peso o masa antes mencionados, con el fin de reducir 
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Fic. 140.—Curvas que muestran el movimiento de la mano derecha 
a través de diversas distancias, entre dos topes mecánicos. 


cada uno de ellos a un mínimo. Además, debe mantenerse baja la 
velocidad de los movimientos, haciendo que estos sean lo más cortos 
posible. Hay una serie de herramientas que son más eficaces cuando se 
construyen del material más ligero de que se disponga. Estas herra- 
mientas no requieren la impulsión o el golpe para funcionar debida- 
mente. Para muchas clases de trabajo, el uso de una pala o paleta 
pesadas produce mayor fatiga que el de una ligera de las mismas di- 
mensiones y rigidez. 

Existen muchas consideraciones adicionales que entran en la deter- 
minación dei tamaño y peso adecuados de los materiales y herramientas 
que han de utilizarse para conseguir el rendimiento máximo. Pero, 
desgraciadamente, los datos recogidos no tienen valor para ser presen- 
tados aquí. Como regla general, puede decirse que cada caso está rodea- 
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do de circunstancias y condiciones peculiares al mismo, por lo que hay 


que someterlo a una investigación especial. 


и 


, ^ 6. Son preferibles los movimientos suaves y continuos de las ша. 


nos а los movimientos en zigzag o en línea recta con cambio, - 


de dirección repentinos y bruscos. 


La sencilla operación de mover un lápiz adelante y atrás sobre una - 


hoja de papel comprende dos fases: el movimiento y la parada y cam. 
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completo de ida y vuelta del 75 al 85 por 100 del tiempo se emplea 
en mover la mano, y del 15 al 25 por 100 restante en cambiar de 
dirección ; esto es, durante el 15 al 25 рог 100 de! tiempo la mano y el 
lápiz no se mueven. Estudios ulteriores (14) muestran que los movimien- 
tos curvos y continuos son preferibles a los en línea recta, con cambios 
de dirección bruscos y repentinos. Estos no solo consumen tiempo, sino 
que сапзап al operario. 

Los movimientos curvos suaves se pueden usar en muchas tareas 


del taller y de la oficina. A continuación se dan algunos ejemplos. 





Fic. 141.— Trayectoria seguida por la mano para doblar una hoja de papel, 
según el método antiguo. En ella se observan dos cambios bruscos de dirección 


en D y E. Se precisan dos pasadas de la plegadera para efectuar el doblado. 


bio de dirección. En la figura 140 se muestran los resultados de un 
estudio (13) sobre los movimientos de la mano: transporte con carga 
(en dirección opuesta al cuerpo), parada y cambio de dirección y trans- 
porte con carga (hacia el cuerpo). En ella se ve que en un movimiento 


(13) Estudio realizado por WAYNE J. DEEGAN, University of Iowa Studies 
in Engineering, Boletín 6, págs. 37-51. Véanse también los resultados de 
un estudio de A. B. Cummins, University of Iowa Studies in Engineering, Bole: 
tín 12, págs. 8-18. 


Ес. 142.— Trayectoria seguida por la mano para doblar una hoja de papel, según 
el nuevo método. La mano realiza un movimiento en forma de S para doblar la 
hoja de una sola pasada de plegadera. El rendimiento aumentó en un 43 9$. 


Plegado de papel.—Se trata de doblar hojas rectangulares de papel 
que se utilizan en el empaquetado de placas de rayos X. El tamaño de 
las hojas de papel varía entre 76 X 127 mm y 305 x 381 mm. Aunque 
se pliegan varios millones de estas hojas de papel al año, resulta más 
económico realizarlo a mano que a máquina, debido a los muchos ta- 
manos diferentes utilizados. 





(14) Véase nota anterior. 
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Método antiguo de plegar papel.—-La operaria, sosteni 
plegadera suave, de hueso, en la mano фес cogía la e d 
rior derecha A de la hoja de doblar (véase Fig. 141) y la llevaba his 
perponerla a la esquina B, a.partir de la cual las dos manos lad 
coincidir los extremos de la hoja alineándolos convenientemente e 
pués, la mano derecha, alejándose del cuerpo, iba doblando la hoja in 
la plegadera de C a D. En D, la mano se paraba y cambiaba b de 
mente de dirección para terminar el plegado desde D hasta Е endo 
de volvía a cambiar de dirección girando algo hacia F, y aquí inte. 
e la punta p la icona debajo de la hoja doblada, de forma ad 

no izquierda pudier ás fáci : 
ne q : hod dorod om más fácilmente para colocarla sobre 


Método perfeccionado de plegar papel.—La operaria coge á 
lo inferior derecho A de la hoja de papel безе 142) y AS nad 
sobre la otra esquina B, desde la cual las dos manos alinean y ta 
coincidir los extremos y ángulos de la hoja. Después imprime a la iS 
un suave movimiento en forma de S, de manera que la plegadera р 
apoyándose sobre el papel, para doblarlo, desde X hasta Y. De e 
forma, el plegado se realiza con una sola pasada de la plegadera т 
mano continúa el movimiento curvilíneo desde Y hasta Z, en donde 
al igual que en el antiguo método, el extremo de la plegadera se ioa 
duce bajo la hoja doblada para ayudar a la mano izquierda, que ha de 
llevarla hasta el montón G de hojas dobladas. | ў 


Resultados. Utilizando el método perfeccionado solo se necesita 
un movimiento de plegado para completar el ciclo, en lugar de los dos 
(uno corto y otro largo) exigidos por el método antiguo. Además, en 
el ао ео se usan dos movimientos curvos de las manos 
en lugar de dos cambios de dirección completos y otro de 9 | 
método antiguo. j ? и 

Un estudio de micromovimientos de estos dos métodos muestra 
que se requerían 0,009 minutos para hacer el doblez por el método 
antiguo, contra 0,005 minutos por el moderno. El método perfecciona- 
S e es de otros cambios en el ciclo, redujo el tiempo total de 0,058 
a 0, minutos por ciclo, permitiendo a la operaria aum r 
ducción en un 43 por 100. į EREE 


Método antiguo de fabricar confites por inmersión.—Otro ejemplo 
del valor de los movimientos curvos sobre los que siguen una línea rec- 
ta y exigen cambios repentinos de dirección (15) es la operación de 
fabricar confites por inmersión en azücar fundido. 


(15) E. FARMER: "Time and Motion Study" i i 

P y”, Industrial Fati R h 
Board. Informe 14, págs. 36-41, 1921. Las figuras 143 y 14 se оа 
con la autorización del interventor de la Oficina del Timbre. Londres. 
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El proceso de inmersión se llevaba a cabo de la siguiente forma: 


{ оп la mano izquierda se colocaba un centro (almendra, avellana, nuez 


caramelo) en un recipiente que contenía azúcar fundido y con la de- 
echa, provista de un tenedor, se le cubría de azúcar, colocándolo luego 


obre una bandeja situada a la derecha del operario. Para bañar de 


gramelo cada pieza se necesitaban 2 segundos, aproximadamente. 
Aunque las.líneas de la figura 143 no muestran los movimientos 

gxactos de la mano derecha, sí dan una visión de los principales mo- 

„mientos utilizados. Mientras la mano izquierda colocaba un centro 


Depósito con azúcar 
derretida 





Ріс. 144.—Método perfeccio- 


Fic. 143.—Método antiguo de 
nado de fabricar confites. 


fabricar confites. 


en el recipiente del azúcar fundido, la mano derecha llevaba el tenedor 
vacío de la bandeja A al recipiente B, cogía un poco de azúcar fundido 
espeso y lo echaba sobre el centro, en X. Cuando la mano llegaba a C, 
se movía hacia la izquierda del recipiente, transportando con la punta del 
tenedor el centro correspondiente. Este se cogía en D y se llevaba a la 
bandeja, en donde se depositaba. Las objeciones que se hicieron contra 
este método eran que la mano se paraba en B y cambiaba bruscamente 
de dirección, y luego en C se invertía la dirección casi por completo. 
Estas paradas y cambios de dirección repentinos fatigaban los músculos 
del brazo innecesariamente. 


Método perfeccionado de fabricar confites por inmersión.—La fi- 
gura 144 muestra esquemáticamente el método perfeccionado de fabri- 
car confites por inmersión. Se introduce el centro en el azúcar fundido 
por un movimiento curvilíneo, suave, de la mano en lugar de por una 
serie de cortos movimientos en zigzag, como los utilizados en el mé- 
todo antiguo. En el método perfeccionado, la mano, después de dejar 
el confite terminado sobre la bandeja, se mueve de A a B como antes, 
pero llega a B en medio de una curva cerrada y descendente, en la 
mejor posición para realizar el trabajo. Esto permite utilizar la impul- 
sión desarrollada en el movimiento A-B para realizar la parte más fati- 
gosa del trabajo, ya que la inmersión es la fase del proceso que ofrece 
mayor resistencia a la mano. En el proceso antiguo, esta inmersión se 
hacía por medio de un movimiento corto de retroceso, inmediatamente 
después de la parada y cambio de dirección de la mano, desperdiciando 
la impulsión desarrollada durante el movimiento А-В, al detenerse la 
mano en B para cambiar de dirección. Utilizando el movimiento de des- 


РА 


censo de la mano, en el método perfeccionado, el azücar fundido cubre 


ar 


Ra 
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el centro que, pasando por debajo de la superficie en la segunda рац: 
de la curva, emerge en el punto C. Después, se deposita el confite à 
un movimiento circular sobre la bandeja. Por el método moderno; 
mano realiza movimientos fáciles y suaves, ejecutando los cambios 
dirección por medio de curvas. 


Resultados. Se enseñó el método perfeccionado a un grupo ¿e 
obreros de la fábrica, quienes, después de un período corto de арг. 
dizaje, aumentaron su producción en un 27 por 100, por término medi; 
No obstante, como había muchos obreros que habían utilizado el mi. 
todo antiguo durante muchos айо$, fue difícil persuadir a algunos р 2 
que siguieran el método perfeccionado. Aprovechando la oportunidad 
de que se instalaba una nueva sala de inmersión, equipada con bands. 
jas y mesas de nuevo diseño, se enseñó a los nuevos operarios el método 
adecuado de inmersión. Después de tres meses de trabajo en esta nue. 
va sala, los operarios nuevos producían, por término medio, un 88 por 
100 más que los que trabajaban en la sala original. а 


7» Los movimientos balísticos son más rápidos, más fáciles y má 
exactos que los restringidos (fijación) o “controlados”. Ex 


Los movimientos voluntarios de los miembros del cuerpo humano 
pueden dividirse en dos clases o grupos generales: 


A) En los movimientos controlados o de fijación se contraen grupos 
opuestos de músculos: un grupo contra el otro. Por ejemplo, al llevar 
el lápiz hacia el papel, para escribir, dos o más grupos de müsculos se 
ponen en acción. Los músculos positivos mueven la mano y los anta- 
gónicos se oponen al movimiento. Cuando los dos grupos de músculos 
no se equilibran, la mano se mueve y cuando se equilibran exactamen- 
te, la mano se mantiene inmóvil, aunque dispuesta a actuar en cual. 
quier dirección e instante. El método corriente de escribir es un ejem- 
plo excelente de movimientos de fijación. 


B) El movimiento balístico es fácil y rápido, provocado por la con- 
tracción de un grupo de músculos positivos, sin que se contraiga ningún 
grupo de müsculos negativos para oponérsele. La contracción de los 
müsculos provoca el movimiento de los miembros del cuerpo, y como 
aquellos actáan solo en la primera parte del movimiento, el miembro 
continúa su movimiento con los músculos relajados. El movimiento ba- 
lístico está controlado por el impulso inicial, y, una vez en marcha, no 
se puede cambiar su curso (16). Una pasada balística puede terminar: 
1) por la contracción de los músculos opuestos; 2) por un obstáculo, о 
3) por disipación del impulso del movimiento, como el golpe dado a 
una pelota de golf. 


(16) L. D. HanrsowN: “Analysis of Skilled Movements", Personnel Journal, 
vol. XI, núm. 1, págs. 28-43. Junio 1932. 
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. És preferible el movimiento balístico al de fijación, y debe uti- 
аге siempre que sea posible. Es menos fatigoso, porque los müsculos 
se contraen solo al principio del movimiento y están en descanso el 
resto del mismo. El movimiento balístico es más potente, rápido y 
exacto Y Provoca menos calambres musculares. Es más suave que el 
movimiento de fijación provocado por la contracción de dos juegos de 
músculos que actúan continuamente uno en contra del otro. Un ejem- 
Jo de movimiento balístico nos lo da el carpintero hábil al mover su 
martillo para clavar un clavo. Dirige el martillo y luego lo impele. Los 
músculos se contraen solo durante la primera parte del movimiento y 
ermanecen inactivos el resto del camino. Las curvas oscilantes de la 
tatuta de un director de orquesta son otro ejemplo de movimiento 
balístico. P. В. Spencer se dio cuenta del valor de este tipo de movi- 
mientos Y, como todo el mundo sabe, el método de escritura a mano 
libre, que él enseñó, es más rápido y exacto y menos cansado que el 
método de índice y pulgar, en el que los músculos están tensos. El 
movimiento balístico es el que se les enseña a los operarios telegráfi- 


| cos, pianistas, violinistas, atletas, etc., todos los cuales han de ejecutar 
F movimientos rápidos y exactos. 


No es difícil desarrollar los movimientos libres, sueltos y fáciles 
de la muñeca y antebrazo. La mano debe moverse alrededor de la 
muñeca para los movimientos cortos, y el antebrazo alrededor del codo 
para los largos. Los experimentos muestran que los movimientos de 
muñeca y codo son más rápidos que los de dedos u hombros (17). 


y 8.2 Debe disponerse el trabajo de modo que permita un ritmo fácil 
y natural, siempre que sea posible, 


El ritmo es esencial para la ejecución suave y automática de una 
operación y debe interpretarse de dos formas diferentes. Posible- 
mente, se le da con más frecuencia el significado de la velocidad o 
rapidez con que se hacen los movimientos repetidos. En este sentido 
se habla del ritmo de andar o respirar. Se dice que el operario que ali- 
menta a una máquina trabaja con un ritmo dependiente de la velocidad 
de la misma. Por consiguiente, en este sentido, el ritmo se refiere a la 
repetición regular de cierto ciclo de movimientos de un individuo. 


Se puede interpretar el ritmo de una segunda forma: 


Un movimiento puede ser perfectamente regular, uniforme y periódico y, sin 
embargo, no dar la impresión de ritmo. Si se mueve la mano o el brazo descri- 
biendo una circunferencia, puede hacerse pasar la mano por un punto de la 
circunferencia más veces por segundo que si estuviera animada por un movi- 
miento rítmico menos rápido y, sin embargo, no habrá sensación de ritmo 
mientras la mano se mueva uniformemente y en forma circular. Para que sea 
rímico en el sentido psicológico, es necesario el cambio siguiente en el movi- 





(17) Wm. Г. BrYAN:. "On the Development of Voluntary Motor Ability”, 
American Journal of Psychology, vol. V, núm. 2, pág. 171. 
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miento: se ha de alargar a una elipse la trayectoria de 1а mano; 1а veloci 


la misma; precisamente en el momento en que la mano llega al extremo ўі 
arco que pasa con mayor velocidad hay una sensación de tensión, de fatiga mi 
cular; en este punto, el movimiento se retarda, casi se para; luego, la m, 
continúa más lentamente, hasta que llega al arco de mayor velocidad. E] 

miento rápido por el arco de velocidad, y la sensación repentina de tirante. 
retraso al final de este movimiento rápido, constituyen la marca del Comi. 
En realidad, representa un suceso, y puede decirse, provisionalmente, que s. 


Serie de esos sucesos, ligados en un ciclo de movimientos es lo que constituye 


un ritmo. Cada compás rítmico es un golpe... En todas las formas de la actividad 
donde se requiere un ritmo, lo esencial es el golpe, el choque, el impact 
resto no es más que preparación y conexión (18). 


El ritmo es valioso al obrero, ya sea en el sentido de un orden 


regular de movimientos uniformes o en el de uno de movimientos | 


acentuados. Disponiendo debidamente el lugar de trabajo, herramien. 
tas y materiales, se consigue uniformidad, facilidad e incluso velocidad 
en el trabajo. El orden de movimientos apropiados permite al obrer 
establecer un ritmo, que le ayuda a ejecutar la operación casi autom4. 
ticamente, sin esfuerzo mental alguno por su parte. m 

En muchas clases de trabajo, el operario tiene la oportunidad d, 
acentuar ciertos puntos de un ciclo de movimientos. Por ejemplo, tod; 
operario de punzonadora que la alimenta a mano tiende a empujar la 
lámina de^ material con un movimiento repentino, que constituye ш 
punto acentuado en el ciclo. Donde el trabajo lo permite, lo más naty. 
ral es que el obrero emplee el ritmo en este segundo sentido. : 


Ritmo individual.—Algunos sugieren que cada persona tiene su f 
ritmo natural o velocidad de movimiento, que le permite trabajar сол E 
el mínimo de esfuerzo. Los hay que insisten en que se debe permitir al f 
operario trabajar а su velocidad natural y que no debe ejercerse пи. р 
guna fuerza exterior (como el salario con incentivo) que le haga trabe | 
jar más rápidamente que su ritmo natural (19). Como resulta difícil | 


determinar el ritmo natural de las personas y como se puede enseñar 
a los obreros a cambiar su ritmo ejecutando el mismo trabajo (como 
trabajar a velocidades diferentes o utilizar distintos juegos de movi 


mientos), parece que no debe darse demasiada importancia a este | 
ritmo natural. El hábito afecta poderosamente a la velocidad y orden 


de movimientos utilizados por un obrero al ejecutar una tarea. Una 


vez formado el hábito, el obrero necesita realmente un verdadero es 


fuerzo para cambiarlo o modificarlo. 


Para ilustrar este punto tenemos el caso de una fábrica de máquinas | 


de escribir que entre su personal contaba con varios bruñidores de 


(18) R. H. SrETSON: "A Motor Theory of Rhythm and Discrete Succesion", 
Psychology Review, vol. XII, núm. 4, pág. 258. | 
19) E. FARMER: “Time and Motion Study", Engineering and Industrid 
Management, vol. VII, núm. 5 (М. SJ, pág. 138. 


t А . s da à 
movimiento en una parte de la órbita ha de ser más rápida que en el res d : 
de 


Mano a 
тоу; 
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гап experiencia, ya que durante айоз habían estado dedicados a bruñir 
pieza determinada de las máquinas de escribir. Este personal se 
pabía acostumbrado a dar un número determinado de pasadas en la 
pulidora, y sabía qué pulido debía presentar la pieza para ser aceptada 
en la inspección. En un nuevo tipo de máquina de escribir, esta pieza 
gedaba situada en una posición poco visible y, por consiguiente, no 
necesitaba un grado tan alto de pulimentado. Se instruyó a los bruñido- 
res de cómo tenían que pulir la pieza en cuestión para el nuevo modelo 
el grado de acabado que debía tener, a fin de que pasara la inspección. 
No obstante, les resultó difícil cambiar su hábito: se olvidaron de 
darle menos pasadas, por lo que el trabajo resultante era de calidad 
más alta que la necesaria y su producción más baja de la que debiera 
ser. Con una atención constante y persistente, estos bruñidores logra- 
ron, después de cuatro días, producir las piezas con el acabado reque- 
rido y a una velocidad en piezas por hora proporcionalmente más 
rápida. 
‚ Casi todos los obreros necesitan un esfuerzo consciente y cierta 
persistencia para ejecutar una tarea nueva o bien una antigua en una 
forma nueva. No obstante, para la mayoría de la gente esto no es impo- 


“sible, y casi siempre puede realizarse con bastante rapidez. Ahora bien: 


hay casos en que una persona lleva tantísimo tiempo realizando un 
orden definido de movimientos que no es prudente tratar de cam- 
biarlo, y lo mismo puede decirse de la velocidad a que trabajan algu- 
nas personas. 

Cuando un obrero está cansado o distraído o cuando desea produ- 
cir menos voluntariamente, puede disminuir su velocidad o introducir 
en el ciclo retrasos o interrupciones en forma de movimientos extra- 
ordinarios. 


Efecto de la fatiga sobre el ritmo.—En un estudio llevado a cabo sobre 
pulimentación en una platería se vio que los bruñidores trabajaban por 
la mafiana a una velocidad uniforme y que terminaban las unidades a 
intervalos regulares (20). Sin embargo, por las tardes la presión utili- 
zada al sostener el cuchillo o la cuchara contra la pulidora aumentaba, 
y tanto el námero de pasadas como el tiempo necesario para pulir cada 
pieza era mayor que por la mafiana, cuando se conservaba un ritmo 
regular. Por consiguiente, parece que la fatiga rompe el ritmo y estorba 
la coordinación indispensable para un trabajo rápido y fácil. Como dice 
el informe: “El obrero cansado no solo trabaja con mayor lentitud que 


“cuando está descansado, sino que también gasta energía inútilmen- 


te” (21). 


(20) E. Farmer y R. S. Brooke: Motion Study in Metal Polishing. Indus- 
trial Fatigue Research Board. Informe 15, págs. 1-65. 


(21) Ibidem, pág. 51. 
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9° Los puntos en que se fija la mirada deben ser tan escasos en nú- 
mero y tan próximos entre sí como sea posible. 













































ue los puntos en que la mirada ha de fijarse sean escasos y lo más 
róximos posible entre sí. 

Movimientos de los ojos.—Aunque se pueden ejecutar algunas cla- 
ses de trabajos sin que la vista los dirija, en donde esta es necesaria 
ay que disponer la tarea de modo que los ojos puedan dirigir el tra- 
pajo eficazmente, esto es, se debe disponer el lugar de trabajo de forma 
= La figura 145 muestra los movimientos de cabeza, ojos y manos de 
a operaria dedicada a una operación sencilla de montaje. Había que 
ontar en la plantilla, enfrente de la operaria, unas arandelas peque- 
ñas de acero pintadas de verde por un lado y de negro por el otro, pero 
e forma que la parte verde quedara hacia arriba. A ambos lados de 
la plantilla se colocaron de- 
pósitos que contenían las 
arandelas. Como se puede 
"apreciar en la figura, había 
que mirar primero a la dere- 
cha y luego a la izquierda 
antes de coger las arandelas. 
La primera tira de película 
de la figura 145 muestra а 
la operaria mirando a su de- 
cha, preparándose a coger 
na arandela del depósito 
tuado a su derecha. Las ti- РР " T 
s de película segunda у Fic. 146.—Disposición del lugar de trabajo 
mera la muestran mirando рага el empaquetado de шаш Método ay 
a su izquierda y cogiendo tornillos de madera, número 5, de 12,7 mm 
na arandela del depósito de uen. C, шше E yo пише. 

i i ro 5, de mm de longitud; D, tornillos de 
ше ос madera, nüm. 7, de 254 mm de longitud; 
E, tornillos de madera, nám. 9, de 25,4 mm 


manos moviéndose simultá- ае longitud; F, humedecedor; С, sobres 
—meamente llevando arandelas llenos 


Ча plantilla. Las 36 imáge- 

genes consecutivas de la película reproducida se hicieron a la velocidad 

.de 1.000 exposiciones por minuto. 

Tanto las distancias que han de recorrer los ojos y las manos como 

la naturaleza de la operación determinarán si las manos han de espe- 

гага los ojos, aumentando así el tiempo de ejecución de la tarea. En el 
caso anterior, si se hubiesen colocado los recipientes enfrente de la 

in m EET со manos de la operana | Орегагіа, se hubieran evitado los movimientos de la cabeza y reducido 

го. 145.—Pelicula q ine onu decns рш: | | notablemente los de los ojos. 
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Empaquetado de piezas pequeñas. 
buscar el mejor método de empaquetar piezas pequeñas. La operaci 
consistía en colocar siete tornillos pequeños, de cuatro tamaños d 





Fic. 147.—Disposición del lugar de trabajo 
para el empaquetado de tornillos de madera. 


Primera mejora 


i 


vez más que, en la determi- 
nación del mejor. método de 
ejecutar una tarea, se de- 
ben tomar siempre en con- 
sideración los movimientos 
de los ojos. 


Coordinación de los ojos 
y las manos.—En un estudio 
sobre las consecuencias de la 
práctica en los movimientos 
individuales durante una ope- 
ración de estampado, una de 
las observaciones realizadas 
fue la de su efecto sobre los 
movimientos del ojo (23). 

La operación consistía en 
formar una barra de contacto 

























Se realizó un estudio (22) р 


rentes, dentro de un у 
pequeño y luego pegarlo 
figura 146 muestra la 4 
sición del lugar de trabajo 
el método antiguo. Dis 
niendo los materiales со 
se muestra en la figura 147 
se obtuvo un ahorro de t 
po considerable. No obst 
te, se hizo ulteriormente б 
mejora (véase Fig. 148), q 
redujo айп más el tiempo 


Esta requería alguna dire 
ción visual, y el lugar de tr; 
bajo tal como quedó en 


E: última disposición, permitió 
al operario reducir la extensión de los movimientos de cabeza y ojos, 
así como acortar los movimientos de las manos. Esto demuestra uni 


Fic. 148.—Disposición del lugar de trabajo 
para el empaquetado de tornillos de made- 
ra. Segunda mejora 


de un relé. La plantilla y el lugar de tre 


(22) Este estudio fue realizado por BERT Н. Norem y Jonn М. MacKEnNZzIE. 
(23) RarPH M. BARNES, JAMES S. PERKINS y J. M. JURAN “A Study of the 


cesario para la operación; 







Ш. 


Cuando las pinzas comienzan a 
abrirse al soltar una pieza en 
la matriz, los ojos se fijan en la 
pieza siguiente, que está en la 
mano izquierda, para dirigir su 
captura con las pinzas. La mi- 
rada se fija en A. 





Cuando la mano izquierda 
está suficientemente dirigida 
hacia la pieza de la bandeja 
de suministro, los ojos se fi- 
jan en la matriz para dirigir 
la mano derecha en la coloca- 
ción de la otra pieza sobre les 
clavijas pilotos. La mirada se 
fija en C. 


П. 


IV. 
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Antes que la mano derecha 
suelte la pieza en las pinzas, 
los ojos se fijan en la bandeja 
de suministro para seleccionar 
la pieza siguiente. La mirada 
se fija en B. 





Los ojos permanecen fijos en 
la matriz hasta que la pieza 
está debidamente colocada. 
Mientras la mano derecha va 


hacia la pieza siguiente, se 
echa fuera la pieza anterior 
por medio de un pedal. 





Но. 149.—Operación de estampado mostrando los puntos en que se fijan los 
ojos y las manos de un principiante. La mirada se fijaba en tres puntos por ciclo. 


t 


Effect of Practice on the Elements of a Factory Operation". University of Iowi 
Studies in Engineering, Boletín 22. 
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bajo, dispuestos como se muestra en las figuras 149 y 150, se idea 
para duplicar los movimientos mecánicos y manuales de la operación 
tal como se realizaban en la fábrica. 

Los movimientos de ojos y manos del principiante, mostrados 
5 las figuras 149 y 150-1, son los siguientes : 

A medida que las pinzas comienzan a abrirse, cuando sueltan 
pieza en la matriz, los ojos se dirigen hacia la pieza sostenida poi 
mano izquierda para dirigir la acción de cogerla con las pinzas 
primer punto en que se fija la mirada se sitúa en A (Fig. 149-1), 

Antes que la mano derecha deje la pieza que sujetan las p \ 
la vista se dirige a la bandeja de suministro para escoger la 
siguiente. El punto en que se fija la mirada está en B (Fig. 149-1), 











Bandeja de 
suministro de 57 
piezas 


Trayectoria dela manoízq. € H 
Movimiento delosojos 


Bandeja de 
suministro delas 





Trayectoria dela mano izq 


Movimiento delos ojos: 
Trayectoria de la mano dch2 Trayectoria dela mano dch? 
I ES H 


FiG. 150.—Operación de estampado. Esquemas mostrando puntos en que se ja: 
la mirada y movimientos de manos. I, la mirada se fija en tres puntos; ПВ: 
mirada se fija en dos puntos. 


Cuando la dirección de la mano izquierda hacia la pieza situad 
en la bandeja se ha asegurado suficientemente, la vista se dirige h 
la matriz, para conducir la mano derecha en la colocación de la pieza 
sobre las clavijas pilotos. La mirada se fija en C (Fig. 149-Ш). 

La vista se mantiene fija sobre la matriz hasta que la pieza qu 
debidamente colocada. Se expulsa la pieza por medio de un pe 
mientras la mano derecha se dirige hacia la pieza siguiente. : 

Con todo, después de 10.000 ciclos de trabajo, se observó que e 
el 56 por 100 de los mismos la mirada se detenía en tres puntos mie 
tras que, en el 44 por 100 restante, solo.en dos. Al principio, el tiempo 
medio del ciclo era de 0,0584 minutos y, después de los 10.000 ciclos 
bajó a 0,0258 minutos. Cuando los ojos se fijaban en dos puntos sol 
mente, los movimientos de las manos eran los mismos, pero, en cam 
^ bio, la mirada no atendía al suministro de las piezas. Los ojos $ 
fijaban en la pieza cuando pasaba de la mano izquierda a la derech 
en A (Fig. 150-II) y luego se volvían hacia la plantilla para dirigir: 
colocación de la pieza sobre las clavijas pilotos en B (Fig. 1500 
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METODO EN QUE LA MIRADA SE FIJA EN TRES PUNTOS 
Mano Je ci rio 


Ojos Mano derecha 
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METODO EN QUE LA MIRADA SE FIJA EN DOS PUNTOS 
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„Рю. 151.—Diagrama de movimientos simultáneos ojo-mano de una operación 
estampado, mostrando el método que requiere que la mirada se fije en tres 


puntos distintos y el que requiere que lo haga solo en dos. 
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Aunque al principio era necesario mirar a las piezas de la bandę 
para facilitar la acción de cogerlas, después de adquirir algo de prc 
tica se necesitaba una visión menos definida (Fig. 151). Se cree que | 
atención se concentraba en las piezas y en la mano que las cogía, per 
que los ojos no necesitaban ver las piezas tan claramente. 


Parece que la mejor coordinación, resultante de un período de 


práctica, permitía al operario ejecutar cada movimiento en un tiem 


menor (aunque no todos quedaban afectados igualmente por la prácg. 
ca), y, además, reducía el número de puntos en que era necesario det, 





ner la mirada. 











CAPITULO XVIII 


PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS 
RELACIONADOS CON EL LUGAR DE TRABAJO 


p: Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas 
y materiales. : 


El operario debe poder encontrar las herramientas y materiales siem- 
re en el mismo sitio. De igual forma, las piezas acabadas y las unida- 
des montadas deben tener sitios fijos. Por ejemplo, en el montaje de 
erno y arandelas la mano debe moverse, sin esfuerzo mental, hacia 
el depósito de las arandelas de goma; luego, al de las arandelas de 
acero; а continuación, al de las arandelas de seguridad y, finalmente, 
al de los pernos. Debe ser innecesario que el operario piense dónde 
están situados los materiales. 

Los emplazamientos definidos de materiales y herramientas ayudan 
а crear el hábito en los obreros, permitiendo el rápido desarrollo del 
automatismo. No se resaltará nunca demasiado lo ventajoso que resulta 
para el operario ejecutar la operación con el mínimo de esfuerzo men- 
tal consciente. Con frecuencia, los materiales y las herramientas están 
tan desperdigados sobre el lugar de trabajo y en un desorden tal, que 
el operario no solo ha de ejercer un esfuerzo mental, sino que también 
ha de rebuscar la pieza o herramienta que necesita en un momento 
dado. Los obreros están de acuerdo en tener zonas definidas para mate- 
rales y herramientas, ya que ello reduce la fatiga y ahorra tiempo. No 
se gana nada obligando al obrero al esfuerzo innecesario de decidir qué 
herramienta es la que ha de coger o qué parte ha de montar a conti- 


‘nuación, cuando, distribuyendo convenientemente los materiales y las 
herramientas, puede ejecutar automática y rápidamente el trabajo por 


el orden debido y con un gasto mínimo de energía, una vez que adquie- 
re un poco de práctica. 

Cuando la vista ha de dirigir la mano para alcanzar un objeto, su 
acción precede ordinariamente a la de la mano. No obstante, si los 
materiales о herramientas están situados en un lugar definido y se 
cogen siempre del mismo sitio, la mano encuentra automáticamente la 
Situación correcta y, en muchos casos, la mirada puede permanecer 
fija en el punto en que se utilizan las herramientas y los materiales. 


Mesa de la sala de expedición.—Los principios del estudio de mo- 
vimientos fueron aplicados con éxito en muchas actividades no indus- 
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LAS HERRAMIENTAS SE SITUARAN ENFRENTE DEL OPERARIO 


s T— —Á 





triales, tales como oficinas, restaurantes, hoteles, grandes almacen, 
y oficinas de Correos. La figura 152 muestra una mesa de trabajo Sém, 
circular diseñada para pesar, franquear y estampillar paquetes en 
departamento de expedición (1): Los paquetes que se han de ех edi 
bajan a la mesa por una deslizadera situada en el extremo izquierdo. 








Fic. 152.—Mesa especial utilizada en un departamento de expedición para pe 
sar, franquear y estampillar paquetes postales: A, balanza: В, grapadora; С; @ 
ja de alfileres; D, tampón; E, distribuidora de papel engomado; F, sellos; 
G. contador; Н, talones de reembolso; /, impresos para cartas; 1, impresos | 
para nuevos pedidos; K, impresos para recibos; L, impresos para giros postè · 
les; M, raspador; N, máquina de sumar; O, impresos para paquetes especiales, 





Fe. 153.— Caja especial de herramientas provista de ruedas, empleada por los 
electricistas de mantenimiento de las fábricas Douglas Aircraft Company. Si- 
шайоѕ en lugares adecuados de las diferentes zonas de producción, los electri- 
cistas pueden acudir rápidamente con todas sus herramientas a los lugares en 
donde sean requeridos sus servicios. (De “Decentralized Maintenance for Con- 
tinuous Output” de A. T. Kuehner, Factory Management and Maintenance, 


i empujan a un transportador de c 
se pesan, franquean, estampillan y empuj p и vol. CI, nüm. 3, págs. 123-28). 


rrea en un sitio adyacente a la deslizadera de entrada. No es necesario 
levantar el paquete. Nótese que en la mesa hay unos cortes para alo 
jar la balanza, alfileres, impresos, tampón, máquina de sumar, etc. De 
bajo de la mesa hay un cajón para los objetos personales del operario, 
Esta disposición del lugar de trabajo indica el cuidado con que se han 


E EN cómo sé h^ Con mucha frecuencia se distribuyen las herramientas y materia- 
estudiado todas las actividades de esta organización y ++ f ksen líneas rectas sobre el lugar de trabajo, sea este banco, máquina, 
facilitado el trabajo. Escritorio о mesa. Esta disposición no es correcta, puesto que las per- 
т паз trabajan naturalmente en zonas limitadas por líneas que son arcos 
> de circunferencia. 


11. Las herramientas, materiales y aparatos de control deben situar- 
se cerca y directamente enfrente del operario. 


(1) Dibujo y datos gracias a la amabilidad de John A. Aldridge. 
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Zona normal de trabajo.—Considerando el plano horizontal, 
una zona muy definida y limitada que puede utilizar el operario 
un esfuerzo normal. Hay una zona de trabajo normal para la man 
derecha y otra para la izquierda cuando trabajan por separado, y 
para ambas manos trabajando conjuntamente (véanse Figs. 154 y 15у 







= 


áxima en los planos horizontal y vertical 
de la General Motors, (De "Some Princi- 


pment Work", de Richard R. Farley. General Motors 


Masculina 
20-25, noviembre-diciembre 1955.) 






Superficie máxima de trabajo 


jo normal y m 


Ріс. 155.—Dimensiones de las superficies de traba 
, págs. 


de Desarrollo de Procesos 
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Engineering Journal, vol. 2, núm. 6 








Fic. 154.—Areas normal y máxima de trabajo en un plano horizontal. 


La zona normal de trabajo de la mano derecha está denn ру 
un arco trazado por un movimiento de barrido de la mano eue 
sobre la mesa. Solo está extendido el antebrazo mientras e i 
cuelga a un lado del cuerpo en una posicion natural, hasta ss депи 
а ѕерагагѕе a medida que la mano se mueve hacia la parte ex Siem 
lugar de trabajo. La zona normal de trabajo para la mano 174 


Superficie máxima de trabajo 
ples of Methods and Motion Study as Used in Develo 


estudiadas y empleadas por la sección 


BARNES.—10 

















Femenina Masculina 
Posición de trabajo Superficie máxima detrabajo 





Fic. 155.—Dimensiones de las superficies de trabajo normal y máxima en los planos horizontal y vertical 

estudiadas y empleadas por la sección de Desarrollo de Procesos de la General Motors. (De "Some Princi- 

ples of Methods and Motion Study as Used in Development Work", de Richard R. Farley. General Motors 
Engineering Journal, vol. 2, nüm. 6, págs. 20-25, noviembre-diciembre 1955.) 
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se determina de una forma similar. Los arcos normales trazado po 
las manos derecha e izquierda se cortarán en un punto situado entren, 
te del obrero. La superficie común a ambos constituye la Zona en qu 
puede realizarse más convenientemente el trabajo con ambas manos 





Zona máxima de trabajo.—Hay una zona máxima de trabajo рага. 
la mano derecha y otra para la mano izquierda, trabajando por Sepa. 
rado y otra para ambas manos, trabajando conjuntamente (véanse figu. 
ras 154 y 155). La superficie máxima de trabajo de la mano dere ii 







A 


D 
LN 




















Ny A 







Normal 


Fic. 156.—Espacios normal y máximo de trabajo, en tres dimensiones, E 


se determina por un arco trazado con un movimiento de la mano dere 
cha sobre la mesa, sirviendo de centro el hombro derecho. El área 


máxima de trabajo de la mano izquierda se determina en forma simi. | 
lar por un arco trazado con un movimiento de la mano izquierda. la | 


superficie comün a estos dos arcos máximos constituye una Zona, más 
allá de la cual no se puede ejecutar trabajo con ambas manos sin pro 
vocar cambios de postura acompañados de un exceso de fatiga. -_ 

Cada mano tiene su espacio de trabajo normal, tanto en el plano 
vertical como en el horizontal, en el cual se puede realizar el trabajo 
con tiempo y esfuerzo mínimos (véase Fig. 156). Se puede determinar 


igualmente un espacio de trabajo máximo en el plano vertical, má | 


allá del cual no se puede realizar un trabajo sin cambiar de postura. Se 
han de considerar estos hechos para situar los materiales o herramier 
tas sobre el lugar de trabajo. р 

Las figuras 157 у 158 subrayan la importancia de colocar el material 
alrededor del lugar de trabajo у tan próximo al mismo como sea роз 
ble. En la figura 157, los cinco depósitos de material están fuera de l 
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Ес. 157.— Disposición inadecuada del lugar de trabajo. Los depósitos están 
excesivamente lejos de la plantilla de montaje. El operario tiene que inclinarse 
^" hacia adelante para recoger las piezas situadas en los depósitos. 


zona máxima de trabajo, lo que exige doblar el cuerpo para alcanzar- 
| 


Jos. En la figura 158 se han situado los depósitos dentro de la zona 


normal de trabajo, permitiendo un movimiento de tercera clase que 
no requiere el del cuerpo. La utilización de una plantilla y depósitos 
duplicados permite que ambas manos describan movimientos simultá- 





wc 


Fio. 158.—Disposición correcta del lugar de trabajo. Los depósitos están colo- 
cados alrededor del operario, de forma que puede alcanzar las piezas de cada 
uno de ellos con movimientos fáciles y rápidos de los antebrazos. En muchas 
clases de trabajo, los ojos han de dirigir las manos. En estos casos, el área de 
trabajo debe estar completamente enfrente del obrero, de forma que, los puntos 
en que haya de fijarse la mirada sean lo menos numerosos y lo más próximos 


posible. En otras palabras, el ángulo A debe ser lo más reducido posible, y 1а 


distancia Y tan pequefia como lo permita la naturaleza del trabajo que rea- 
liza el obrero. 


neos en direcciones opuestas al realizar la operación. Esta disposición 
facilita la realización de movimientos naturales de brazos, fáciles y 
rítmicos. 

Las herramientas y piezas que se han de manejar varias veces 
durante la operación deben situarse más cerca de la plantilla o posi- 


ción de trabajo que aquellas otras que se utilizan una sola vez. Por 
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ejemplo, si una operación consiste en montar una serie de tornillo 
sobre una placa metálica, se deben situar más cerca de la plantilla |, 
depósitos de tornillos que los de placas. Esto se debe a que, por са 
сю de trabajo, se ha de transportar solo una placa de su depósito y 
la plantilla, mientras que se han de llevar a ella varios tornillos. | > 

Al considerar este punto hay que recordar que se deben disponer 
las piezas de forma que permitan los movimientos más cortos de ojos 


reduzcan en lo posible los puntos en que deben fijarse estos y faciliten | 
el mejor orden de movimientos y la rápida adquisición, por parte dy | 


operario, del hábito de los movimientos automáticos y rítmicos. 


Resultados de colocar las piezas más cerca del lugar de montaje, 
La producción de un modelo de radio exige el montaje de 260 piezas 


o submontajes diferentes. Se necesitan dos movimientos de mano pan E 


coger cada pieza del depósito correspondiente y montarla: un movi. 
miento de la mano hacia el depósito y otro desde este a la plantilla, 


Acortando en 15,24 cm la distancia a recorrer para coger cada una de { 


estas piezas, el ahorro de tiempo es de 34.000 horas al año. 


Número de piezas movidas ... ... se з. +з 260 
Movimientos (movimientos de la mano hacia y 
desde el depósito) ... ... «e eon n nn 2 
Ahorro medio de tiempo para una reducción de | 
15,24 cm. de la distancia a recorrer ... ... .- 0,002 minutos 
о 
260 х LAR = 0,017 horas por aparato de radio. 


Este ahorro de 0,017 horas o 62 segundos por aparato de radio | 
por día es sumamente pequeño. No obstante, como la compañía hace | 


8.000 aparatos por día, el ahorro diario será: 
8000 x 0,017 = 136 horas diarias. 


Considerando que esta producción se mantiene 250 días labora: 
bles al año: 

250 días X 136 horas por día = 34 000 horas ahorradas al año. 

Otro punto de vista para enfocar este resultado es el de la distancia 
total ahorrada. Si se ahorran 15,24 cm en el movimiento de la mano 
hacia el depósito y otros 15,24 cm desde el depósito a la plantilla, el 
ahorro total es de 30,48 cm por pieza. 


260 piezas X 0,3048 = 79,248 m ahorrados por aparato. 
8000 aparatos X 79,248 m por aparato = 633 984 m. 


o 633,984 Km ahorrados al día. 
250 días laborables X 633,984 Km por día = 158 496 Km ahorrados al año (2). 





(2) Este caso fue estudiado por G. A. Godwin para utilizarlo en los curso 
de entrenamiento de la R. C. A. Lo estudió mientras era Ingeniero de produc 
ción de la división R. C. A. Victor, de la Radio Corporation of America. 


ma que el operario necesite 
-realizar la menor cantidad po- 
-ible de movimientos. 
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ке ЁУ— 5л мо з ллы" сєз A 
. pisposición de máquinas.—La siguiente afirmación puede conside- 
rarse como un corolario a la regla 11: En el tipo de fabricación con- 
-gnua O progresiva se deben 
ior Jas, таит, dos фт] qr] Wm] Ww] 
aparatos У el equipo de for- x x E Lp 
Pasillo para los transportes 





o — 








Fic. 159.—Disposición corriente de má- 

quinas. El material se traslada de una 

máquina a otra cargado sobre bandejas 

movibles, que se llevan mediante carreti- 

llas mecánicas. Un pasillo permite el ac- 
ceso a cada máquina. 


Las máquinas de la figu- 
ra 159 están dispuestas en lí- 
nea recta a lo largo de un pa- 
Шо destinado a los transpor- 
tes. Se deja un espacio entre 
las dos máquinas para una 
bandeja movible, en donde se coioca el material antes y después de la 
operación. Cuando un hombre maneja varias máquinas, esta disposi- 


ción le obliga a caminar dis- 
аа) ERE ET 
x Xx x x x 


tancias considerables, debido: 

al gran espacio en el que es- 
— Transportador de correa o de rodillos _ 
————-> r f n змтгтЕе 


tán distribuidas. 

Situando las máquinas a 
lo largo de un transportador, 
se elimina el pasillo para los 
transportes y se reduce el 
desplazamiento. Con fre- 
cuencia, las máquinas se co- 
locan paralelamente al trans- 
portador, como se muestra en la figura 160. Esta disposición, aunque 
mejor que la representada en la figura 159, requiere el giro total del 
operario para llevar el material desde la máquina al transportador y vi- 


сеуегза. En la figura 161 se 


muestra una disposición, me- 


Fic. 160.—Máquinas dispuestas paralela- 
mente a un transportador de correa o 
de rodillos. El material se mueve hacia 
y desde las máquinas por medio de un 
transportador y no es necesario dejar 
ningún pasillo. El operario gira 180 gra- 
dos para usar el transportador. 


jor de las máquinas, coloca- 
das perpendicularmente al 
transportador y cerca del mis- 
mo, lo cual permite al ope- 
rario mover el material des- 
de y hacia el transportador, 
con menos movimientos del 
cuerpo. 


- Transportador de correa; o de rodillos. 


Fic. 161.—Máquinas dispuestas perpen- 

dicularmente a un transportador de co- 

rrea o de rodillos. El operario gira 90 
grados para usar el transportador. 


Todavía existe un cuarto método para distribuir la maquinaria, y 
que se puede aprovechar ventajosamente en muchas ocasiones (véa- 
se Fig. 162). Las máquinas que pueden ser atendidas por un solo hom- 
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bre se colocan muy próximas, соп lo que se reduce а un mínimo: 
tiempo necesario para que el operario, tras de alimentar una máquig, 
se traslade a la siguiente para retirar la pieza acabada y alimentarla q, 
nuevo. Frecuentemente se pueden colocar juntas las máquinas utili S 
das para ejecutar operaciones sucesivas en una pieza, de- manera que 
esta, p. ej, una pieza colada o forjada, pueda comenzar el pro, 
ceso en А (bandeja movible de la Fig. 162), la primera operación s 
realice en la máquina H 31; la siguiente, en la L 12, y la tercera, enla 
A 31 B. Hay que equilibrar el tiempo de máquina y el de manipulación, 
de forma que el operario pueda mantener las m 

AY р quinas en funcionamiento sin demasiada рёг 
WAWA de tiempo para estas últimas. Desde la tercera má 
EY 757 quina se envía la pieza, en caso necesario, al grupo 
< 19 de máquinas siguiente mediante una deslizadera, 
representada en D. ип 

Ес. 162.—Máqui- : 


nas dispuestas en 
grupos.-Los tiem- 
pos de máquina y 
de manipulación 
están equilibra- 
dos de forma 
que un hombre 
puede mantener 
todo el grupo en 
funcionamiento. 


Operaciones del departamento de expedición.— 
La aplicación de los principios de economía de то. 
vimientos a las operaciones del departamento de 
expedición puede dar por resultado importante 
economías en tiempo y mano de obra. 

El banco de embalaje diseñado por C. Н. Cox 
para el departamento de expedición de la Merck & 
Company demuestra cómo el principio de colocar 
los materiales y herramientas cerca y enfrente 
del operario le permite realizar su trabajo más fácil y rápidamente (3), 


Antiguo banco de embalaje.—La operación consistía en embalar fras- 
cos y cajas que contenían sustancias químicas. La figura 163 
muestra el banco de embalaje original, de 2,74 m de largo, y superficie 
superior plana en la que se ven la máquina de papel engomado, botes de 
cola, cajas de clavos, martillo, navaja, tijeras, etc. Las envolturas, el 
relleno de protección y los rótulos especiales estaban almacenados en 
la mitad posterior del banco y 'en los cajones situados debajo de la 
superficie de trabajo. 

Ni el equipo ni el material habían sido dejados previamente en po- 
sición, en sitios definidos. Como, de hecho, el embalaje no se hacía en 
este banco, todo el equipo y material estaba fuera del área máxima de 
trabajo. Las cajas se armaban y llenaban en un banquillo, de 0,61 x 0,91 
centímetros, perpendicular al banco. En el suelo, y a la izquierda del 
banquillo, se colocaba un fardo de virutas de madera. 


(3) C. H. Cox: "Work Simplification Applied to the Shipping Department", 
American Management Association, Production Series 115, pág. 3. 





Fic. 163.—Banco de embalaje. Diseño antiguo. 


pasos a lo largo del banco de embalaje. El operario de la figura 163 está 
cortando cinta para cerrar la caja que está sobre el banquillo. 


Nuevo banco de embalaje.—El nuevo banco de embalaje (Fig. 164) 
combina en una sola las tres unidades anteriores. Todo el equipo y el 
material están colocados convenientemente dentro de la zona máxima 
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Е operario llevaba cada pieza desde la carretilla al banco, la envol- 
fa, la llevaba a la caja y la colocaba en ella, daba un paso a la izquier- 
а para coger la viruta de madera, volvía a la caja y colocaba la viruta. 
“Cada vez que utilizaba la goma, rótulos o brochas, tenía que dar varios 


. 


плн 
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de trabajo. A la izquierda hay un depósito para la viruta y a la derer] 
un banquillo de embalaje. Sobre el banquillo hay un compartim; 
para el martillo, brocha, cuchillo, etc., y encima de é] un cajón р 


аре! engomado; le sigue un compartimiento grande para el depó- 
sto de goma de estilo moderno y,a continuación, cuatro compartimien- 
tos para los separadores de cartón ondulado utilizados comünmente y 
equeño estante para los aparatos especiales de estarcido. El extre- 
: izquierdo contiene material poco usado, tal como etiquetas especia- 
{в de seis tamaños, forros de amianto, caperuzas de gran tamaño y 
«tiras largas de cartón ondulado. 
si el operario lo desea, puede permanecer en una sola posición 


mo 





Ес. 165.—Depósitos normalizados con dispositivos para salida de materiales. 
por gravedad. 


para seleccionar y armar la caja, seleccionar las piezas a embalar situa- 
das en el transportador de monocarril; alcanzar la goma y el papel, se- 
leccionar todo el material interno de embalar, alcanzar las placas y las 
brochas de estarcido necesarias y anotar el trabajo en su registro de 
producción. Aunque no es recomendable que el operario permanezca 
en una situación fija, este banco de embalar ha eliminado muchos pa- 
sos diarios del empaquetador, que eran innecesarios. 


12. Se deben utilizar depósitos y recipientes de suministro por gra- 


Fic. 164.—Banco de embalaje. Diseño perfeccionado. vedad para entregar el material cerca del punto de utilización. 


Un depósito con fondo inclinado permite al material deslizarse por 
gravedad hacia adelante, con lo que el operario no tiene que introducir 
la mano en el recipiente para coger las piezas (Figs. 127 y 129). No 
obstante, no es siempre posible hacer deslizarse el material hasta la 


clavos y tachuelas. A la izquierda del cajón, un soporte para el lápiz del 
operario y un plano inclinado para apoyo де la hoja al registrar su pro 
ducción. En el extremo derecho del banco, una bandeja sostiene el rollo 
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posición correspondiente, como en el montaje de perno y arandela, Con : 
mayor frecuencia se utilizan depósitos сото los mostrados еп la figu. 








Fic. 166.—Equipo normalizado de un puesto de trabajo: A, bandeja con labio: 
longitud (de parte posterior a borde del labio), 140 mm; anchura, 54, 108 ó 216 
mm; B, bandeja lateral; longitud, 108 ó 216 mm; anchura, 140 mm; C, depó- 
sito abierto, tipo normal, para banco de trabajo: longitud, 203 mm; anchura, 
127, 203 ó 254 mm; profundidad, 203 mm; D, depósito abierto del tipo col. 
gante: longitud (de atrás adelante), 203 mm; anchura (en la parte posterior) 
215 mm; anchura frontal, 140 mm; profundidad, 76 mm; E, armazón curvado 
para sostener bandejas: profundidad, 138 mm; altura, 118 mm; F, soportes uni- 
versales para colocación de dispositivos de montaje; G, soporte con ruedas 
para sostener las cajas cargadas con materiales o productos terminados. 


ra 165. Cuando se necesitan muchas piezas, como en el caso del mor 
taje de un interruptor eléctrico, se colocan los depósitos unos encima 
de otros, a fin de que el material esté siempre al alcance del operario. 
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. En muchas fábricas, el equipo normalizado incluye depósitos como 
os representados еп la figura 165. Los depósitos son intercambiables, 
se hacen de tres alturas y tres anchuras. Mediante el uso de estos 


"recipientes normalizados se puede hacer cualquier combinación adap- 


table a una tarea definida. Es difícil marcar reglas en cuanto al tamaño 
apropiado de los depósitos para una operación determinada. Algunas 
compañías emplean depósitos suficientemente grandes para tener ma- 
terial para cuatro horas de trabajo, lo que probablemente es un tamaño 
económico para muchas clases de material. 

En la figura 166 se ve un equipo normalizado de un puesto de tra- 


| bajo en el departamento de Métodos de Fabricación de la К. C. A. (4). 





Fic. 167.—Depósito con bandeja para facilitar la acción de seleccionar 
y coger piezas. 


Los depósitos, portaherramientas, bandejas planas, mangos de soldado- 
res, etc., son intercambiables, y se pueden montar con igual facilidad 
sobre un banco de trabajo, taladro, roblonadora, o colgarlos en cual- 
quier posición y soporte. Este equipo normalizado es muy flexible y 
puede adaptarse fácilmente a la fabricación de nuevos modelos de apa- 
ratos de radio, desmontándolos y disponiéndolos de acuerdo con la 
nueva tarea. El banco de trabajo en sí, constituido por elementos nor- 
malizados, va provisto de tubería de aire comprimido y cable de ener- 
gía eléctrica. Cuando se necesita un banco largo, se atornillan varias 
secciones normalizadas, se acoplan las líneas eléctricas y se conectan 
al circuito principal. El operario normal es capaz de. ejecutar la tarea, 
haciendo innecesaria la intervención del operario especializado en tales 
trabajos. 

La figura 167 muestra un depósito con una bandeja adjunta que 
facilita la acción de coger las piezas muy pequeñas. Se sacan del depó- 
sito a la bandeja unas cuantas piezas, y luego es fácil seleccionar y 
coger las piezas una a una. El depósito ordinario de gravedad (véa- 
se Fig. 165) puede llevar adherida una bandeja. Este tipo de depósito 








. (4) Ilustración y datos gracias a la amabilidad de la В. C. A. Victor Divi- 
sion, de la Radio Corporation of America. 
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es superior al representado en la figura 167, ya que no necesita llenar, 


tan a menudo. | | 


Un estudio de tres tipos de depósitos.—En 1а tabla XII se mu 
tran los resultados de un estudio (5) del tiempo necesario. para COger 
tornillos y tuercas de diferentes tipos de depósitos. б 


TABLA XIIL—TIEMPO NECESARIO PARA COGER, TRANSPORTAR Y DEPOSITAR TORNILLOS : 
Y TUERCAS DE DIFERENTES TIPOS DE DEPÓSITOS : 


.Depósito típo tolva Depósito rectangular [Depósito con bandeja 
A A | 


Tornillos Tuercas Tornillos Tuercas Tornillos 


0,01428 


= 100 %) 


La operación consistía en seleccionar y coger con la mano derecha 
un tornillo o tuerca de un depósito, llevarlo a través de una distancia 
de 12,7 cm y soltarlo en un agujero situado encima de la mesa. Se mi- 
dió exactamente el tiempo para cada uno de los movimientos seleccio- 
nar y coger, transporte con carga, dejar la carga y transporte en vacío, 

Como se observa en la tabla XII, el depósito con bandeja [3] dio el 
mínimo de tiempo para seleccionar y coger las tuercas. El depósito tipo 
tolva [1] exigió un 61 por 100 más de tiempo y el rectangular [2] un 
68 por 100 más de tiempo que el depósito [3]. 


13. Siempre que sea posible, deben utilizarse entregas por gravedad. 


Se debe disponer el trabajo de forma que se suelten las unidades 
acabadas en la posición en que se terminan, enviándolas a su destino 
por gravedad. Esto ahorra tiempo y, además, permite a las manos со- 


(5) University of lowa Studies 'in Engineering, Boletín 16, pág. 28; también, 
The Iron Age, vol. XIX, núm. 13, págs. 32-37. 


р utiliza 
yá de 
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enzar el ciclo siguiente simultáneamente, sin romper el ritmo. Si se 
una deslizadera para transportar las piezas acabadas, se la situa- 
forma que estas se puedan soltar donde se terminan o en un 
unto lo más próximo posible a este. 

р Se encuentra un ejemplo perfecto de este caso en la figura 168. La 
operación consiste en quitar las rebabas de un agujero practicado en 
| extremo de un angular pequeño. El avance del taladro se efectüa 
gracias а un pedal, y el angular se mantiene en posición mediante un 






Dispositivo de fijación 
- Angular sometido 
al desbarbado 


Fic. 168.—Taladro accionado por el pie para el desbarbado de piezas pequeñas. 
| .Las piezas terminadas caen рог gravedad en un depósito. 


dispositivo de sujeción montado en la mesa del taladro, sobre un ta- 
blero de madera contrachapada situado a 15 cm por encima de la mesa. 
Este tablero sirve de lugar de trabajo auxiliar, haciendo innecesario 
abrir en la mesa del taladro los agujeros que se practican a ambos lados 
del dispositivo de sujeción y que conducen a una deslizadera situada 
debajo de la mesa. 

La pieza se coloca en el dispositivo de sujeción y se baja el taladro 
hasta ella. Esto hace que la pieza se mantenga en posición mientras se 
procede al desbarbado y, una vez terminado el trabajo y elevada la 
broca, la pieza cae por gravedad en la deslizadera. Resultó económico 
instalar el taladro como se describe, debido a la gran cantidad de ope- 
raciones que tenían que ejecutarse. 

En el montaje de perno y arandela (véase Fig. 127) había que sacar 
del agujero los montajes acabados y llevarlos luego hacia un lado unos 
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cuantos centímetros antes de soltarlos en la deslizadera. Una disposi. - 
ción айп mejor hubiera sido que los montajes cayeran a través Чех: 
plantillas, moviendo alguna trampilla en el fondo mediante un pedal. 
No obstante, esta disposición hubiera encarecido la plantilla, lo Cual по 
estaba justificado en la fábrica donde se utilizaba. xd 

Mucha gente no se da cuenta de la cantidad de tiempo que .se 
puede emplear en dejar las piezas acabadas. E: 

Recientemente, se llevó a cabo un estudio del calibrado de alfileres 
pequeños en una plantilla montada en el borde frontal de la mesa, soj- 
tándolos después en una caja situada primeramente a 7,62 cm detrás 
de la plantilla, luego a una distancia de 25,4 cm y finalmente a una 
distancia de 50,8 cm. El tiempo necesario para los movimientos de 
transporte con carga y dejar la carga fue mínimo cuando los alfileres 
se dejaban caer en el depósito más próximo a la plantilla. Se necesitó 
un 18 por 100 más de tiempo para el depósito:a 25,4 cm y un 34 рог 
100 más cuando el depósito estaba а 50,8 cm.: ` 


_gtisfactorio para otras. Así, p. ej, las previsiones que se hagan 
ага un trabajo muy fino, como la fabricación de relojes, han de ser 
. diferentes a las recomendadas para la inspección de defectos superfi- 
ciales de cueros и hojalatas. No obstante, si se tiene una iluminación 
adecuada se facilita la acción de ver, aunque ello no suponga la solu- 
f> ción completa del problema. Por iluminación adecuada se quiere de- 
f gr: D Luz de intensidad suficiente para la tarea en cuestión. 2) Luz 
| gel color adecuado y sin deslumbramiento. 3) Luz orientada en la 
[ dirección debida. 
E Se debe tener en cuenta que la visibilidad de un objeto viene deter- 
т minada por las variables siguientes (6): brillo del objeto, su contraste 
соп el fondo, tamaño del objeto, tiempo disponible para ver, distancia 
| del objeto al ojo y otros factores, tales como distracción, fatiga, tiempo 
| de reacción y deslumbramiento. Estas variables están relacionadas de 
{ forma tal que una deficiencia en una de ellas puede compensarse con 
` gd aumento de una o varias de las otras, siempre que todos los factores 
sean superiores a ciertos límites (7). 
L.. La intensidad de iluminación que cae sobre un objeto y el factor 
f de reflexión de este o de su fondo han de considerarse conjuntamente 
рага obtener una iluminación adecuada. Así, p. ej, las páginas de 
una guía telefónica son de color oscuro, y no es tan grande el con- 
traste entre la letra impresa y la página como si la impresión hubiera 
| sido hecha en papel bueno. El papel de la guía refleja solo el 57 por 100 
de la luz incidente, mientras que el papel adecuado refleja alrededor 
$ del 80 рог 100. 
7 Se necesita una luz dos a tres veces mayor para leer una guía de 


Y 14. Deben situarse los materiales у las herramientas de modo que 
permitan el mejor orden de movimientos. E. 


El material necesario al principio del ciclo se debe colocar próximo 
al punto en que se suelta la pieza acabada del ciclo precedente. En dl 
montaje de perno y arandelas (véase Fig. 127), las arandelas de goma 
estaban en depósitos situados próximos a la deslizadera sobre la cual 
se soltaban los montajes del ciclo precedente. Esta disposición permi: 
tía el mejor uso de ambas manos al principio del ciclo siguiente. 

La posición del movimiento en el ciclo puede afectar al tiempo de 
su ejecución. Así, p. ej. el tiempo para el movimiento de transpor- 
te en vacío tiende a ser más largo cuando va seguido pór el movimiento 
seleccionar que cuando le sigue un movimiento bien definido, tal como 
coger una pieza dejada previamente en posición. La razón para ello 
está en que la mente comienza a seleccionar durante el transporte en 
vacío. Cuando al movimiento transporte con carga le sigue unq de 
poner en posición, aquel se retrasa debido a la preparación mental para 
este. El tiempo para el movimiento coger está afectado por la veloci- 
dad de la mano que precede a la acción. Un orden de movimientos 
satisfactorio en una clase de trabajo puede ayudar a determinar el 
orden a seguir en otros tipos de trabajo. 


| teléfonos que la necesaria para leer con igual facilidad los mismos 
"nombres y nümeros impresos con tinta más negra sobre el mencionado 
papel blanco (8). Coser sobre tela negra es difícil incluso con las mejo- 
res condiciones de alumbrado. Así, pues, la tela negra con un factor 
de reflexión del 4 por 100 requiere 200 bujías pie (*) para producir el 
«mismo brillo que 10 bujías pie sobre tela blanca (9). El conocimiento 
de esta cuestión sugiere el empleo de una intensidad de iluminación 
mayor o de fondos más claros para trabajos con objetos de factor de 
i reflexión bajo o para hacer trabajos muy finos. El tamaño de la imagen 

del objeto sobre la retina del ojo ha de ser suficientemente grande para 


(6) M. LuckKiEsH y F. К. Moss: “The Applied Science of Seeing", Transac- 
tions of the Illuminating Engineering Society, vol. XXVIII, pág. 846. 

(7 M. LuckieSH y Е. К. Moss: “The Human Seeing-Machine”, Journal of 
the Franklin Institute, vol. CCXV, nüm. 6, pág. 647. 

38) M. LuckiEsH: Seeing and Human Welfare, pág. 85. Williams and Wilkins. 
Baltimore. 

(*) 1 bujía pie=11,98 lux=10,79 lux internacional (№. del Т.) 

(9) M. Іоскієѕн у Е. К. Moss: "The Applied Science of Seeing", Transac- 
tions of the Illuminating Engineering Society, vol. XXVIII, pág. 854. 


y" 15. Deben existir condiciones de visibilidad adecuadas. El primer 
requisito para una percepción visual satisfactoria es una buena 
iluminación. ibo 

La percepción visual puede tener lugar en condiciones tan varia- 
bles que lo previsto para una clase de trabajo no es siempre lo màs 
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que se puedan apreciar debidamente los detalles. En trabajos 
finos, este factor es de importancia esencial. Dentro de ciertos límita 
un aumento de iluminación sobre el objeto o un aumento del contra 


entre este y lo que le rodea produce el mismo efecto que una dismin,- 


ción de la distancia entre el ojo y el objeto. 


Sedante de la tensión ocular en trabajo de montaje fino.—F] Е 
guiente caso (10) muestra los cambios que se pueden hacer para mg. 
jorar la visión en trabajos de montaje fino. La operación consistía e 





Fic. 169.—Alumbrado mejorado: A, lámpara ajustable para luz directa; B, luz 
de fondo; C, trabajo acabado; D, trabajo esperando ser ajustado; E, interrup. 
tor accionado por el pie para la lámpara ajustable. 


el montaje y ajuste de piezas de un mecanismo delicado de medición 
eléctrica. La tarea, ejecutada por hombres, exigía tres cuartos de hora 
para cada unidad. La tensión y fatiga oculares eran excesivas, debido 
a que, en ciertas partes de la operación, la iluminación era tan inade- 
cuada, con relación a la pequeñez de las piezas, que había que sostener 
la pieza muy cerca del ojo. 

Para remediarlo se introdujo un período de descanso y se perfec 
cionó la iluminación del lugar de trabajo. La figura 169 muestra las 
nuevas unidades de alumbrado. Se colocó una luz de fondo en el banco 
de trabajo, manteniéndola encendida todo el tiempo, porque ciertas 
partes de la operación podían hacerse mejor silueteando el mecanismo 
contra un fondo iluminado. Cuando era necesario ver el montaje bajo 


(10) Г.Н. MITCHELL: “The Relief of Eyestrain on a Fine Assembly Process", 
The Human Factor, vol. X, núm. 10, pág. 341. 













T luz de fondo era blanco o amarillo pálido y que no debía ser des- 
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“¡pz directa, se apretaba un pedal, que encendía la lámpara superior. De 


s ensayos realizados se sacó en consecuencia que el mejor color para 


jumbrante. 

El efecto de los períodos de descanso y del perfeccionamiento del 
alumbrado, sobre el trabajo de seis hombres del grupo experimental, 
durante el período de prueba, fue una mejora en la calidad del trabajo 
además, un aumento del 20 por 100 en la producción. En el cálculo 
de la producción diaria se incluyó el período de descanso como tiem- 
po de trabajo. 





Uso de lentes especiales para trabajos muy finos.—En ciertas clases 
de trabajos miuy finos, cualquiera que sea la intensidad de iluminación, 
se ha de mantener el ojo muy próximo al objeto. Esta posición de tra- 


|. bajo provoca una tensión grande (11) en los müsculos oculares de 


convergencia y acomodación (12). Los experimentos muestran que es 
aconsejable el uso de lentes especiales para que los ojos puedan adop- 
tar su posición normal. Se ha aumentado la producción en un 12 por 
100, aproximadamente, gracias al uso de lentes en trabajos tales como 
montaje de filamentos de lámparas, remallado en la fabricación de 
medias y remetido en procesos de tejido (13). 


Tiempo para ver.—La visión puede tener lugar únicamente después 
que los ojos se paran y enfocan el objeto. Por ejemplo, en la lectura de 
una página impresa, lós ojos no describen un movimiento continuo a lo 
largo de la línea, sino más bien una serie de saltos. Los ojos comienzan 
a la izquierda de la línea impresa y progresan fijándose sucesivamente 
en diversos puntos a lo largo de la línea, hasta el extremo derecho. 
A continuación se mueven hasta el extremo izquierdo de la línea si- 
guiente, con una pasada suave, durante la cual el ojo no ve nada. Los 
movimientos de ambos ojos están coordinados y no pueden moverse 
voluntariamente uno sin el otro. El número de movimientos y pausas 
que hacen los ojos al leer una línea impresa varía generalmente entre 
tres y siete, según la longitud de la línea, la visibilidad del impreso, 
la habilidad del lector y otros factores. 


(11) Н. С. Weston y $. Apams: On the Relief of Eyestrain among Persons 
Performing Very Fine Work, Industrial Fatigue Research Board, Informe 49, 
página їп, 1928. 

(12) “Cuando se mira un objeto cercano, tienen lugar simultáneamente dos 
acciones musculares: una que provoca una ligera rotación de los ojos acercán- 
dolos entre sí, a fin de que caiga la imagen en el mismo punto de la retina de 
cada ojo, y la otra es un cambio de la curvatura del cristalino para enfocar el 
objeto. La primera acción se conoce con el nombre de convergencia y la segunda 
con el de acomodación...” Ibidem, pág. ш. 


(13) Ibídem, pág. 5. 
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Generalmente se está de acuerdo en que la longitud óptima de 


línea es de 7,5 a 10 cm y que no debe exceder mucho de los 10 cm. Е 


tipo de letra de diez puntos parece ser el tamaño óptimo para letra 


impresa, aunque puede variar según los casos (14). ня 

Las pausas para fijar la mirada requieren una media de 0,17 ер, 
dos. Las pruebas muestran que el intervalo de tiempo más corto роз. 
ble para que una persona vea y obtenga una impresión visual adecuada 
de un objeto varía entre 0,07 segundos y 0,30 segundos, siendo la media 
de 0,17 segundos (15). La intensidad de iluminación afecta al tiempo 
necesario para ver. “Si un objeto con 50 por 100 de contraste está en el 
umbral de la visión, bajo una intensidad de iluminación dada, cuando 
el tiempo disponible es de 0,30 segundos, se ha de triplicar la intensi. 
dad de iluminación para que resulte visible cuando se reduce el tiempo 
a 0,07 segundos” (16). 


Trabajo de inspección.—Para el trabajo de inspección es esencial. 
mente importante adoptar condiciones de visión adecuada. General. 
mente, esta clase de trabajo se repite mucho, es exacta en naturaleza 
y predominantemente mental. En muchas clases de trabajos de inspec. 
ción se requiere una atención constante y un uso casi continuo de los 
ojos. A la percepción de un defecto ha de seguir una acción instantá. 
nea por parte del inspector para rechazar la pieza defectuosa. Algunas 
personas son capaces de apreciar diferencias menores que otras y per. 
ciben las mismas diferencias con mayor rapidez. Por tanto, es suma- 
mente importante seleccionar por medio de pruebas adecuadas el per- 
sonal que ha de realizar estos trabajos (17), ya que en la mayor parte 
de los mismos, el tiempo de reacción y la agudeza visual son factores 
esenciales. 


Inspección de carretes metálicos.—A continuación se indican algu- 
nas aplicaciones prácticas para mostrar cómo se consiguieron condi. 
ciones de visión adecuada. El primer caso es la inspección de carretes 
metálicos, en los que se buscaban abolladuras, rasguños, exceso o falta 
de pintura y alas alabeadas. Esta operación se presenta con cierto 
detalle, ya que el método perfeccionado de inspección emplea varios 
principios de economía de movimientos, además de aquellos necesarios 
para una visión adecuada. 


(14) M. D. VERNON: The Experimental Study of Reading, págs. 165-65. 
Cambridge University Press. Londres. 

(15) M. LuckiesH: Seeing and Human Welfare, pág. 96. Williams and 
Wilkins. Baltimore. 

(16) Ibídem, pág. 96. 

(17) S. Wyatt y J. М. LANGDON: Inspection Processes in Industry, Industrial 
Health Research Board. Informe 63, pág. 46. 
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Método antiguo de inspección.—El inspector se sentaba a la mesa 


= omo muestra la figura 170. Los carretes que se iban a inspeccionar 


se colocaban a la izquierda del inspector, en una caja grande de ace- 


| 70 A; los aceptados se disponían ordenadamente en una bandeja metá- 


lica pequeña B, a la derecha del inspector, y los defectuosos se echaban 


+ aunas bandejas situadas en la parte posterior de la mesa, enfrente del 


ispector. Se clasificaban como C, extremos doblados; D, poca pin- 





Fic. 170.— Disposición del lu- Ес. 171.—Disposición del lugar de 
gar de trabajo para la inspec- trabajo para la inspección de carretes 
ción de carretes metálicos. Mé- metálicos. Primer método perfecciona- 
todo antiguo: A, carretes que do: A, tolva de suministro: carretes 
han de ser inspeccionados; que han de ser inspeccionados; B, ca- 
B, carretes buenos; C-D-E-F- rretes buenos; C-D-E-F, carretes re- 
G-H, carretes rechazados. La chazados. Obsérvese la colocación de 
luz procede de la lámpara ]. las lámparas en G y en H. 


tura; E, cañas solapadas; F, alas descentradas; С, abolladuras ; 
H, mucha pintura. 


Elementos de la operación.—El inspector se volvía hacia la caja 
(dejada previamente en posición por el encargado de los suministros) 
colocada a su izquierda, cogía carretes con ambas manos y los coloca- 
ba ante sí sobre la mesa, repitiendo la operación hasta acumular cierta 
cantidad de ellos. De una pila, a su derecha, cogía luego una bandeja 
vacía para los carretes buenos y otras, también vacías, para las diver- 
sas clases de carretes defectuosos. 


nui 


¿5 
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A continuación, realizaba la inspección de la siguiente forma: 


1. Cogía con el pulgar y el índice de cada mano un carrete qj. 


la mesa, inspeccionaba la parte exterior de las alas mirándg. 
las perpendicularmente, y luego inclinaba los carretes y obser. 
vaba si los extremos estaban doblados. Daba la vuelta a los 


carretes y repetía los movimientos anteriores para las otras alas 


Poniéndolos luego en posición horizontal, los hacía girar para 


inspeccionar el interior de las alas. Si los carretes eran buenos. 
. РА Ll 

los pasaba a la palma de su mano y si encontraba algún defecto. 
, 


dejaba el carrete en la bandeja correspondiente. Estos elemento; 


se repetían hasta que en cada mano se acumulaban tres o Cuatro _ 


carretes (según su tamaño). ` 


2. El inspector colocaba los carretes sostenidos por su mano de: 
recha en la bandeja de carretes buenos a su derecha; luego 
pasaba los carretes sostenidos por la mano izquierda a la mano 
derecha, para que esta los colocara en la bandeja. Durante este 


tiempo, la mano izquierda permanecía inactiva. A continuación, 


el inspector llevaba ambas manos a los carretes amontonados 
en la mesa y repetía los elementos expuestos en 1. 


3. A medida que se acumulaban carretes buenos en la bandeja, 
el operario los movía para ponerlos en posición, empujando 
una fila contra la siguiente o, si era la primera fila, contra un 
costado de la bandeja. 


4. Cuando se llenaba una bandeja, el inspector escribía una eti- 
queta y la colocaba en el extremo de aquella. Después colo. 
caba la bandeja en la parte posterior de la mesa, de donde la 
cogía el encargado de los suministros. 


Primer método perfeccionado de inspección.—El inspector se sen- 
taba ante la mesa, como se muestra en la figura 171, y el operario en- 
cargado de los suministros colocaba los carretes que habían de ser 
inspeccionados en la tolva A (véase Fig. 171), por la cual caían por 
gravedad sobre la mesa de inspección. Los carretes buenos se coloca- 
ban ordenadamente en la bandeja B, a la derecha del inspector, con- 
venientemente inclinada y situada a la altura debida para que se 
pudieran dejar los carretes con un mínimo de esfuerzo. La mano iz- 
quierda colocaba los carretes defectuosos en la abertura correspondien- 
te de las cuatro practicadas en la mesa, a la izquierda del inspector. 
Estos carretes caían por una deslizadera a las bandejas colocadas en el 
suelo. Los carretes defectuosos se clasificaban en: C, extremos dobla- 
dos; D, poca pintura; E, mucha pintura, y F, abollados. 


TT 
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Elementos de la operación. 


Coger dos carretes. Т: 


Pasar un carrete а la mano de- 2. 


Elementos para carretes buenos 


MANO IZQUIERDA MANO DERECHA 


Poner los carretes buenos en la 
bandeja. 


Recibir un carrete de la mano iz- 


recha. quierda. 
Inspeccionar el ala superior bajo 3. Inspeccionar el ala superior bajo 


la luz superior. 


1а luz superior. 


Girar 60° el carrete. 4. Girar 60% el carrete. 
Inspeccionar la otra ala a la luz 5. Inspeccionar la otra ala a la luz 
inferior. inferior. 


Inspeccionar la сайа mientras el 6. 
pulgar y el índice hacen girar el 
carrete (bajo la luz superior). 


Inspeccionar la сайа mientras el 
pulgar y el índice hacen girar el 
carrete (bajo la luz superior). 


Pasar el carrete a la palma de la 7. Pasar el carrete a la palma de la 
mano. mano. 


Coger un carrete. 


8. Coger un carrete. 


Repetir los elementos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 hasta que haya tres o cuatro carretes 
cada mano. 


Pasar los carretes a la mano de- 9. Coger los carretes que le da la 
recha. mano izquierda. 


Cuando en los elementos 3, 5 ó 6 
se encuentra exceso de pintura, 


Elementos para carretes defectuosos 


1. Coger otro carrete. 


extremos doblados o abolladuras, 
rechazar los carretes, dejándolos en 
la deslizadera. Cuando se encuen- 
tra poca pintura en el elemento 3, 
inspeccionar el carrete (elementos 
5 y 6), buscando otros defectos an- 
tes de rechazarlo. 


Coger el carrete de la mano dere- 2. 
cha y rechazarlo. 


Cuando se encuentra un carrete 
defectuoso en la mano derecha pa- 
sarlo a la mano izquierda y coger 
un carrete nuevo. 


Elementos auxiliares 


Procurarse una bandeja vacía de la pila situada detrás del inspector 
y colocarla en la mesa, a la derecha. 

Cuando se ha llenado la bandeja, escribir la etiqueta y colocarla en el 
extremo de la bandeja. 

Empujar la bandeja llena hacia atrás, para que la recoja el encargado 
de los suministros. 
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Comparación de los dos métodos de inspección.—El primer тё, 
perfeccionado de inspección era superior al antiguo por las Siguiente 
causas : % 


1. 


—— S 


A 


En la mesa nueva se usaban dos luces para iluminar la inspe 
ción, así que solo había que hacer girar 60 grados los Carrete 
para inspeccionar ambos extremos. Con una sola luz, en el mé. 
todo antiguo, era necesario un giro de 180 grados. Se había: 
aumentado mucho la intensidad de iluminación, que era, en « 
nuevo método, de 150 bujías pie en el punto de inspección 
Las bombillas estaban apantalladas para evitar el deslumbra, 
miento. NL: 


Se había dispuesto el trabajo de ambas manos de forma que 
prácticamente, ninguna de las dos permanecía inactiva duran: 
te el ciclo. 3 


El encargado de los suministros colocaba los carretes enla 
tolva, y estos avanzaban por gravedad (empujados hacia abajo 
por el inspector, de cuando en cuando, mediante un gancho) 
hasta la mesa de inspección. Esto ahorraba el tiempo de levan. 
tar los carretes de la caja a la mesa, como era necesario en ql 
método antiguo. ho 


Se echaban los carretes rechazados por unas aberturas prac- 
ticadas convenientemente, cerca de la posición de trabajo de 
las manos. En el método antiguo, el inspector tenía que tirar 
los carretes a las bandejas apiladas enfrente de él. A 


La bandeja receptora de carretes buenos estaba situada a la 
altura apropiada e inclinada convenientemente. | 


La bandeja de trabajo acabado descansaba еп un estante metá- 
lico y se podía empujar fácilmente hacia la parte posterior de 
la mesa, de donde se la llevaba el encargado de los suministros. 
El inspector no tenía que levantar las bandejas llenas. 


Se concedía а los inspectores un período de descanso de 5 mi- 


nutos al final de cada hora, por lo que se mostraban muy sè | 
tisfechos. Anteriormente, se les daba un período de descanso de 


5 minutos por la mañana y otro igual por la tarde. 


Apoyos para los brazos situados en el frente de la mesa ten- 
dían a afirmar las manos y reducir la fatiga. La sillas se адар 


taban cuidadosamente a cada inspector. 
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Adiestramiento de inspectores.—Se necesitó un estudio detallado 


ага proyectar la nueva mesa y determinar el procedimiento adecua- 


до рага los elementos de la inspección еп sí. Una vez ideado el método 


Cde trabajo más satisfactorio, se instruyó cuidadosamente a los inspec- 


tores. Se pasaron películas a cámara lenta (ralenti) para mostrar el 
orden de los movimientos y solo después de una preparación cuidadosa 
intensiva pudieron hacer el trabajo en la forma adecuada y alcanzar 
a producción esperada. 


Ahorros.—Con el nuevo método se inspeccionaba a diario un nú- 
mero doble de carretes que con el anterior y, al parecer, con tensión 
ocular y fatiga menores. Se necesitaba menos de la mitad de espacio 
el aspecto del departamento era más agradable que antes. El número 


| ; de producción por inspector no perjudicó la calidad de la inspección. 
: las mesas nuevas costaron menos de 25 dólares cada una. 


Segundo método perfeccionado de inspección.—La primera mejora 


f del método de inspección de carretes se llevó a cabo sin necesidad 
{4 cambiar la forma del carrete mismo ni de emplear dispositivos me- 
il cánicos и otros aparatos, aparte de una mesa especial de trabajo pro- 
| vista de dos lámparas ordinarias de 60 vatios, situadas sobre ella en 
i. una posición determinada. Sin embargo, a causa del incremento en 1а 


cantidad de carretes fabricados y del aumento en los salarios hora de 


$ los obreros, volvió a estudiarse concienzudamente el trabajo de inspec- 
1 ción, bajo todos sus aspectos, resultando de ello que podría proyectar- 
E. se la instalación de tal manera que la tarea de inspección fuera auto- 
{ mática. En vez de comenzar por el proyecto de una máquina comple- 
| tamente automática, se decidió ir mejorando el método paso a paso. 
г En primer lugar se modificó la forma de los carretes, haciendo idénti- 
f cos sus extremos, con lo que resultó innecesario colocar ordenada- 


mente los carretes buenos en las bandejas. Puesto que el factor limi- 


i буо de la inspección era la habilidad del operario para manipular 
` los carretes, se proyectó un calibre “раза y no pasa". Mientras los 


carretes se deslizaban por dos galgas inclinadas (D en la Fig. 172), se 


|. comprobaban simultáneamente sus tolerancias interiores y exteriores. 
| Si el carrete pasaba рог la galga, era aceptado; en caso contrario, se 
separaba como material de desecho. A fin de reducir el tiempo de po- 
| дег en posición los carretes en las galgas, se hicieron dos agujeros 
; elfpticos en la parte superior de la mesa (В en la Fig. 172). Un embudo 
{ de forma especial situado debajo de los agujeros permitía al opera- 
| rio soltar los carretes con la mínima alineación. Los embudos depo- 


sitaban los carretes sobre las aberturas de introducción de la galga 


- (C en la Fig. 172). 


Esta segunda mejora del método eliminó completamente la ins- 


PG 
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pección visual, consiguiéndose un aumento del 108 por 100 sobre k 


primera mejora del método. 

Al aumentar posteriormente la producción, resultó económico pr; 
yectar un alimentador vibrante para llevar los carretes a las galga; 
de comprobación, con el cual el operario sólo tenía que retirar |; 





Fic. 172.—Disposición del lugar de trabajo para inspeccionar carretes metálicos, 
según el segundo método perieccionado: A, carretes a inspeccionar; B, agujeros 
para llevar los carretes a los calibres de inspección; C, abertura de introducción 
en el calibre; D, plano inclinado; E, carretes correctos; F, carretes defectuosos, 


piezas rechazadas por las cuatro galgas que constituían una unidad 
de trabajo. Con ello se consiguió otro aumento del 125 por 100 sobre 
la segunda mejora. El resumen de las diversas mejoras de esta opera- 
ción puede verse en la figura 197. 


Inspección al trasluz.—Los productos hechos de material transpa- 
rente o traslácido pueden inspeccionarse transmitiendo la luz a través 
del producto. Se pueden detectar fácilmente fibras rotas, nudos y otros 
defectos en la tela; burbujas, roturas y materias extrañas en el vidrio 
cuando se utiliza el trasluz para la inspección. / 

En una fábrica se empleaba este tipo de inspección para descubrir 
en las botellas de leche suciedad, roturas, grasa o pedazos de vidrio 
roto. En una cornisa, encima del transportador de correa sobre el 
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pasaban las botellas lavadas, camino de las máquinas de embote- 
ado, Se instalaron, una junto a otra, lámparas de 200 vatios. En la 
gperficie de la correa existía una iluminación: de 150 bujías pie, 
aproximadamente. La parte posterior de la superficie de inspección se 
pintó de blanco, a fin de que se pudieran descubrir los defectos oscu- 
ros, y ё] transportador de correa era negro para que ayudara a detectar 
los pedazos de vidrio roto que pudiera haber en el fondo de 1а botella. 
Un operario podía inspeccionar botellas a la velocidad de 128 por mi- 
nuto, à medida que pasaban sobre el transportador. 


16. La altura del lugar de trabajo y la del asiento correspondiente 
a cada operario deberán combinarse de forma que permitan a 
este sentarse o ponerse en pie con facilidad mientras trabaja. 


El trabajador debe poder cambiar de posición durante el trabajo, 
permaneciendo sentado o en pie, según prefiera (18). Haciéndolo así 
descansan ciertos músculos, y el cambio de posición influye favorable- 
mente sobre el sistema circulatorio. Se ha comprobado que el perma- 
песег durante mucho tiempo sentado o en pie produce más cansancio 
que el cambiar alternativamente de postura. | 

En muchas clases de trabajo resulta sumamente fácil disponer el 
| lugar adecuado para este, de forma que pueda ejecutarse en pie о sen- 
T. tado, siendo tan importante esta cuestión, desde el punto de vista sa- 
nitario, que algunos estados de la Unión, en Norteamérica, han esta- 
` blecido leyes por las que se dispone que el trabajo pueda realizarse 
sentado o en pie. A continuación incluimos el texto de una de estas 
disposiciones : 


Mesas y asientos de trabajo.—Se deberá proveer, siempre que sea posible y la 
naturaleza del trabajo lo permita, a juicio de la Comisión, lo siguiente: Asientos, 
para cada mujer o empleado menor de edad, junto a las máquinas o mesas de 
trabajo, de forma que se puedan adaptar a las mismas y permitan trabajar prác- 
ticamente en igual forma, tanto en pie como sentado. Las mesas de trabajo, 
incluyendo las que se utilizan para operaciones como cortar y envasar en latas, 
así como las de los transportadores para escogido o selección de productos, de- 
berán tener dimensiones apropiadas que no impidan físicamente un trabajo 
eficiente, tanto en pie como sentado, debiendo tener apoyos para los pies, ajusta- 
bles según las necesidades. Las nuevas instalaciones deberán ser aprobadas por la 
Comisión (19). 


Sería preferible que la altura del lugar de trabajo y la de la silla 
estuviesen de acuerdo con la del operario que vaya a utilizarlas; esto, 


(18) “First Principles of Industrial Posture and Seating”, New York De- 
partment of Labor, Special Bulletin 141, pág. 2, enero 1926. 

(19) “Seating of Women and Minors in the Fruit and Vegetable Canning 
Industry”, California Industrial Welfare Commission, Boletín 2a, pág. 3. 
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sin embar во, по. es "Siempre posible, ‚рог D d se үп utilizar en ще su espesor. Ahora bien: no es conveniente que el grosor de la mesa 
) imensiones que más se adapten a las de un operari те в trabajo sobrepase los 125 mm, pues entonces по resultará cómodo 


de estatura media j i 
; el obrero trabajar, alternativam i 
Normalmente se parte de la altura del codo del obrero para esta e altura irum de la mesa п 


blecer las alturas que deben corresponder а la mesa y silla para i oder mantener una posi- 
trabajo. La Industrial Welfare Commission of California comprobó que; d meda viene deter nada 
para personas de estatura media, la altura del codo es de un metro: A otro factor que la limita 
aproximadamente, para las mujeres, y de 75 a 100 mm más parą los a pr es la distancia entre la al- 
hombres, y que un gran porcentaje de los trabajadores no Presentan" - del codo y la parte inferior 
variaciones superiores a 37 mm sobre dicha altura normal (20). м mesa, que по debe sobre- 

Tomando, por tanto, | metro como altura del codo para las m ar unos 200 mm si se quiere 
res (los límites suelen ser 850 y 1.125 mm), con la mano en posición 4 tener una postura reposada; 
trabajo situada de 25 а 75 mm más baja, la altura media de la super. ^ separación mayor impediría 
ficie sobre la que se realiza el trabajo será del orden de 925 a 975 mm. -posición normal de las rodi- 
La silla deberá tener una altura de 625 a 775 mm, según la estatura fd Por tanto, si tomamos como 
del trabajador. Partiendo de las alturas indicadas para la mesa y la válidos esta distancia de 200 mm вс. 173.— Torno de banco partid 
silla, el operario queda en condiciones de mantener en igual posición jun espesor de 25 mm para la 1а mitad para permitir trabajar RS p 
relativa el codo y la mano con respecto al lugar de trabajo, tanto s; { mesa, la altura mínima de esta © sentado. Este torno se utiliza para el 
está en pie como sentado. -] deberá ser de unos 835 mm. montaje de piezas de goma dura. 

* En algunas fábricas se han 

cortado los tornos de banco por la mitad (véase Fig. 173), montándose 
соп los ejes de los husos perpendicularmente el borde frontal del banco. 
ta disposición permite el trabajo sentado y en pie y facilita su reali- 
zación con ambas manos (21). | 


> 


{Р 





Espacio entre la superficie superior del asiento y la de la mesa de 
trabajo.—El lugar de trabajo debe estar preparado en forma tal que 
deje sitio para colocar debajo, cómodamente, las dos piernas del ope: 
rario. Por ello, hay que eliminar las columnas, soportes y otros posi: 
bles obstáculos bajo el mismo que puedan interferir la posición normil 
del trabajador, haciéndole adoptar posturas inadecuadas e incómodas, 
Es conveniente que la mesa o banco de trabajo no tenga un espesor 
superior a 50 mm, dándole una altura tal que la distancia entre la parte 
superior del asiento y la superficie inferior de la mesa esté compren 
dida entre 150 y 250 mm. E 

Una mesa de trabajo con una altura de 925 mm será demasiad 
alta para una persona de estatura baja, pero puede adaptarse a su 
altura colocando una pequeña tarima sobre el suelo, encima de la cu 
puede permanecer en pie. Otras veces, para obreros muy altos, se:có 
loca sobre la mesa de trabajo otra pequeña plataforma, con objeto de 
que la altura de la superficie de trabajo quede en el lugar convenier 
te. Si esto no es posible, los operarios de más estatura trabajarán e 
condiciones desventajosas mientras estén en pie; pero no siempre St 
cederá lo mismo si trabajan sentados. ie 

En algunas clases de trabajo es necesario disponer recipientes de 
materiales sobre la mesa o banco de trabajo, lo cual equivale а aumen 


Apoyos para los brazos.—A veces, la naturaleza de la tarea a 
realizar aconseja la instalación de apoyos para los brazos en el lugar 
de trabajo. Estos apoyos tienen gran efectividad en aquellas labores que 
precisan movimientos muy pequeños de los antebrazos, y en las que las 
manos trabajan casi en la misma posición, frecuentemente a cierta dis- 
fancia del cuerpo y por largos períodos de tiempo. Las operaciones de 
fresado, terrajado y escariado ligero son con frecuencia de este tipo. 
En estos casos pueden colocarse apoyos de metal o de madera, almoha- 
dillados, en la parte superior del banco o mesa de trabajo, de forma que 
soporten el antebrazo. Estos apoyos no deben impedir en modo alguno 
los movimientos de los brazos y de las manos del obrero que los utilice. 
la figura 168 muestra un apoyo de este tipo. 


, Apoyos para los pies.—Cuando se utilizan asientos altos deben 
-tolocarse apoyos para los pies, los cuales han de estar unidos al suelo о 








O1) М. В. Малев: “Motion Study Is Safety's Partner", National Safety 


(20) Ibídem, pág. 3. News, vol. XXXIV, núm. 5, pág. 23. 
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al banco de trabajo preferiblemente, o bien a la silla, aunque no es 
deseable. El apoyo para los pies debe ser lo bastante amplio рага. 
ambos pies puedan descansar por completo en él y permitirles ав 
movimiento. Generalmente se necesitarán 30 o más cm. Sa 


-7 17. Debe instalarse para cada obrero una silla del tipo y altura 
cuados para permitir una buena postura. 


n d 
v 


Damos a continuación una serie de aclaraciones acerca de lo que 
debe entenderse por una buena postura para el trabajo (22). 3 

Postura correcta para trabajar en pie.—Es aquella en la cual las 
ferentes partes del cuerpo—cabeza, cuello, tórax y abdomen—cestán 


equilibradas verticalmente una sobre otra, de forma que su peso queda | 
soportado principalmente por el esqueleto, precisándose un mínimo qe | 


esfuerzo por parte de los músculos y tendones. En esta postura y en 
condiciones normales, las funciones orgánicas, tales como respiración 
circulación, digestión, etc., se llevan a cabo sin ninguna obstrucción 
mecánica y con la mayor efectividad posible. 


Postura. correcta para trabajar sentado.—Se insistirá siempre en que 
el cuerpo, en cualquier forma que se trabaje, debe mantenerse derecho 
desde las caderas hasta el cuello, sin flexionarse o vencerse por la 
cintura. Cualquier otra postura que se adopte perjudica la salud del 
trabajador, fatigando su espalda y disminuyendo su eficacia. 

Las posturas incorrectas más frecuentes al trabajador sentado son 
las de hundirse en el asiento o inclinarse hacia un lado, siendo ambas 
incómodas y perjudiciales. 

Cuando el trabajador está sentado, la silla debe ayudarle y no impe- 
dirle mantener una buena postura. Un buen asiento debe reunir las 
siguientes condiciones : 


(22) Leyes laborales del Estado de Nueva York, Sección 150: “Se instalará 
y conservará un número suficiente de asientos adecuados, provistos de res 
paldos, cuando sea posible, en todas las fábricas, establecimientos mercantiles, 
ascensores, montacargas, hoteles y restaurantes para los empleados femeninos, 
a los que se les permitirá su uso en cuanto pueda ser razonable para conservar 
su salud. En las fábricas, se les permitirá a los empleados femeninos el uso de 
dichos asientos siempre que estén ocupados en un trabajo que pueda ejecutarse 
debidamente sentado. En los establecimientos mercantiles se dispondrá, al me- 
nos, de una silla por cada tres empleados femeninos y si la ocupación a que 
están dedicados se realiza delante de un mostrador, mesa, pupitre o plantilla, 
se colocará un asiento delante y si el trabajo se realiza detrás, el asiento 8 
colocará detrás.” 


Я | 2: 
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* Та altura de la silla debe ser ajustable, para adaptarla rápida- 


mente a la estatura de la persona que ha de utilizarla. Si no 
son de esta clase, deberá haber varios tamaños, de conformidad 
con las alturas normales de los dis- 
tintos tipos de personas que hayan 
de emplearlas, aunque, en general, 
resultan menos prácticas que las 
ajustables. Debe permitir al ope- 
rario apoyar los pies sobre el suelo 
o sobre un soporte establecido 
para los mismos (véase Fig. 174). 


La silla deberá ser de construcción 
rígida, a ser posible con estructura 
de acero, pero con asiento y res- 
paldo de madera; esto ültimo es 
importante, por ser el asiento de 
madera más cómodo que el metáli- 
co. Los bordes del asiento y del res- 
paldo deberán ser redondos, coa 
objeto de evitar las partes afiladas, 
que resultan incómodas y pueden 
impedir una buena circulación. No 
son recomendables las sillas gira- 
torias e inclinables, a menos que 
sean imprescindibles para el traba- 
jo a que se dediquen, ya que la fá- 
cil movilidad de estos asientos les da poca estabilidad, sobre 
todo en operaciones que requieran un esfuerzo muscular apre- 
ciable. La silla deberá estar provista de un dispositivo metálico 
colocado en sus patas, que permita un deslizamiento suave 
cuando el operario quiera retirarla hacia atrás, con objeto de 
continuar trabajando en pie, sin alterar la buena marcha de su 
trabajo. 


El asiento de la silla debe tener una forma adecuada, puesto 
que ha de permitir una distribución por igual de todo el peso 
del cuerpo. Los bordes frontales serán redondeados (véase figu- 





Ес. 174.—Un res- 
paldo bien diseñado 
y ajustado adecua- 
damente ayuda a 
mantener derecha la 


columna vertebral 
eliminando la ten- 
sión de los múscu- 
los de la espalda. 


“ra 175) y, normalmente, el extremo anterior será unos 25 mni 


más alto que el posterior. Si la persona que ha de utilizarlo tiene 
que trabajar inclinada hacia adelante, el asiento deberá ser sen- 
siblemente horizontal. La anchura del asiento ha de ser ade- 
cuada para acomodar bien el cuerpo, siendo recomendable que 
esta dimensión sea de unos 406 a 432 mm; sin embargo, la pro- 
fundidad no deberá pasar de 330 a 356 mm. El asiento poco 
profundo permite que el cuerpo se doble por la cadera al incli- 
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narse hacia adelante, mientras que uno profundo le Oblipa: 
doblarse por la cintura, curvando la columna vertebral У dando 
origen a una mala postura. Además, el asiento profundo tiende 


a cortar la circulación por la parte inferior de los muslos, Ns : 


de la rodilla. | 
El respaldo de la silla debe servir de apoyo а la parte inferi, 


de la columna vertebra] (ух. 
se Fig. 174); para ello se eyi. 
S tarán los travesaños о bar 

4 j QW posteriores a una altura infe 
rior a 150 mm sobre la ү. 

perficie del asiento. El trop. 

Fic. р 175.—El asiento de CO debe colocarse lo más atrás 
ее bor. posible, de modo que el ге. 
des frontales deben estar paldo pueda sostener la par: 
bien redondeados. te inferior de la espalda, La 
parte más baja del respaldó 
deberá estar a unos 150 6 175 mm sobre el asiento, según la 
estatura del operario. El ancho del respaldo será tan solo de 
unos 75 a 100 mm, y su longitud total, de 250 a 300 mm; es 
decir, que debe ser pequeño y, sin embargo, proporcionar una 
superficie de apoyo adecuada; ha de disefiarse de forma que 
no estorbe los movimientos de los brazos durante el trabajo, 
También es conveniente que el respaldo sea ajustable, para 
adaptarlo a la estatura del operario que ha de utilizarlo. Cuando 


este ha de trabajar inclinado hacia adelante, es evidente que по. | 


emplea el respaldo de la silla; no obstante, le será ütil mientras 
descansa para relajar los müsculos. | | 










CAPITULO XIX 


PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS 
RELACIONADOS CON EL 
DISENO DE HERRAMIENTAS У EQUIPO 


и 


18. Debe relevarse a las manos de todo trabajo que pueda ser realizado 


más satisfactoriamente por una plantilla, un aparato de sujeción o un 
dispositivo accionado por pedal. 


761 observamos las diversas herramientas y dispositivos utilizados en 


< p mayoría de las fábricas, adivinamos que las personas que los idearon 
|. no prestaron gran atención a los principios fundamentales de la econo- 
{ ша de movimientos. En muchos casos se han construido únicamente 
| para moverlos a mano, cuando concebidos para ser accionados por pe- 
f dal hubiera dejado libres las manos del operario para realizar otros 
| movimientos. 





. Herramientas y dispositivos de sujeción accionados por pedal.— 
| Las herramientas manuales pueden adaptarse frecuentemente para su 
| accionamiento рог pedal, modificando ligeramente o añadiendo algunos 


elementos sencillos. Por ejemplo, el soldador eléctrico A, de la figu- 
ra 176, puede subirse y bajarse mediante el pedal B. Terminada la sol- 
dadura, se levanta y acciona la válvula С de la conducción de aire 
comprimido, que deja pasar una corriente de aire destinada a enfriar la 
parte soldada. Utilizando este tipo de soldador, cierta empresa logró 
ahorrar el 50 por 100 del tiempo que antes empleaba en soldar un alam- 
bre en el extremo de una pantalla electrostática de forma plana. 

En los departamentos de mantenimiento y construcción de muchas 
fábricas constituye una actividad importante la operación de corte y 
soldadura de tuberías. Para hacer más fácil esta tarea y conseguir que 
el operario trabajara con mayor eficacia, la Procter and Gamble Com- 
pany proyectó y construyó un aparato que, accionado por el pie (figu- 
ra 177), hacía girar el tubo, permaneciendo el operario en una posición 
cómoda. 

Algunas veces se pueden utilizar dos pedales para accionar diferen- 
tes partes de una plantilla, dispositivo de sujeción o máquina. Una ins- 
talación como esta по perturbará al operario. Todos sabemos que un 
automóvil tiene varios, que el conductor maneja fácilmente y, en oca- 
siones, marchando a gran velocidad. 
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. Habel, director de fabricación en la Saginaw Steering Gear Divi- 
de la General Motors Corporation. 


A continuación se dan a conocer algunas de las causas por las cuales 
d operario puede duplicar su producción gracias a esta nueva máquina : 


Preparación de cajas de cartón.—La figura 178 muestra la о 
ración de montar cajas de cartón destinadas a envasar harinas > 
desayunos. Los cartones se llevan а 
mesa de empaquetado y se apilan horizop; 
talmente, como se indica en A. 


slo 


Método perfeccionado.—Esta operación 
es igual a la ya descrita; no obstante, lag: 
cajas plegadas se apilan vertical (Véase 
figura 179) en lugar de horizontalmente, s, 
utiliza una plantilla de alambre grueso, q; 
señada por Е. Н. Hollen, para ayudar 4 
doblado de las lengüetas extremas y las 
laterales. n 

Como el tiempo necesario para prepa. 
rar la caja según el nuevo método es tan 
corto, el mismo operario se encarga tam. 
bién de llenarla. Por consiguiente, se llena 
el envase con paquetes de harina en la ро- 
sición D, figura 179. Después se pasa la 
caja de cartón a la máquina de cerrado 
automático, que le aplica cola y precinta 
ambos extremos. Nótese que la plantilla no 
tiene partes movibles y que se hizo con 
609 cm de alambre de calibre 9 y un table. 
ro, con un coste total de unos pocos dóla. 
Fic. 176.—Soldador acciona- Tes. Utilizando esta plantilla el operario 

do por pedal puede preparar los envases en un tiempo 
inferior a la mitad del necesario para ha 
cerlo por el método antiguo. El aumento 
de producción fué del 112 por 100 y la plantilla ahorra muchos moyi- 
mientos de las manos en la preparación de las cajas. Por otra parte, Fic. 177.—Aparato rotatorio para facilitar la soldadura de tubos, 
como resultado de este estudio, se volvió a diseñar la caja, con lo que accionado por pedal. 
se ahorraron más de 20.000 dólares al айо en el coste de los envases. 
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l. Se reemplazaron los movimientos de las manos por movimien- 
tos mecánicos y realizados por el pie. El operario, sentado ante la 
máquina, coge un trozo de metal con cada mano de un lugar 
convenientemente fijado en la mesa y lo coloca en !a plantilla 
doble. Pisando un pedal con el pie derecho se abre la válvula 
del aire, lo que hace funcionar el dispositivo de sujeción. Opri- 
miendo el pedal izquierdo con el pie correspondiente se baja el 


Máquina repasadora de roscas.—La máquina repasadora reprodu- 
cida en la figura 180 costó 786 dólares y produce 1.100 piezas por 
hora (1). Esta máquina reemplaza a otra de tipo normal de dos ejes, 
que costaba 1.356 dólares y producía 600 piezas por hora. ME 

La máquina perfeccionada, que incorpora una serie de principios 
de economía de movimientos, fue construida bajo la dirección de 


troquel. 
(1) O.W. HABEL у С. С. KEARFUL: "Machine Design and Motion Economy", | 2. El trabajo по pasa de una mano a la otra y las piezas acabadas 
Mechanical Engineering, vol. LXI, núm. 12, pág. 897. se echan en una rampa, que las conduce a una caja. 


BARNES .—11 
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COT UTR 

3. Los movimientos de mano y ojo permanecen dentro de la 
normal de trabajo. : 

4. No se utilizan las manos para sostener o manipular ningun 
parte de la máquina. No hay mandos pequeños que buse 3 
manipular. 


Zona 


ary 


Coge una caja piegada del montón y !a abre B) La coloca sobre la mesa, dobla con las manos 
las dos lengüetas frontales y las tapas. 


Traslada la caja hacia un lado. Un segundo 
operario, que no aparece en la fotografia, llena la 
caja y la transporta hasta la máquina automáli- 
ca para cerrarla, enqomarla y precintar ambos 
extremos. 


C) Da media vuelta а la Caja, о sea 1809, sujetan- 
do entre tanto las partes dobladas. 


Fic. 178.—Preparación de cajas de cartón para embalar, según el método antiguo. 


5. Los dispositivos de sujeción tienen bocas acampanadas para fa | 


cilitar la colocación en posición de los trozos de metal. 


No es necesario citar más ejemplos de aparatos accionados por pe 
pues su uso está muy generalizado. En realidad, podría formularse 4 
siguiente pregunta en toda clase de trabajo de banco o máquina: 1% 





VENTAJAS DE LOS DISPOSITIVOS ACCIONADOS POR PEDAL 295 





piede utilizar un dispositivo accionado por pedal para facilitar el tra- 
eh 2" 
- pisefio de pedales.—Aunque los pedales son uno de los dispositivos 
ids comúnmente empleados para dejar libres las manos, а fin de dedi- 


A) Coge una caja plegada del montón y la abre. | В) Empuja la caja contra el dispositivo de atambre 
А curvado en su parte X, para doblar los dos ex- 
tremos con sus lenqüetas 


C) Avanza la caja apretándola por su parte inferior | D) La parte inferior de la caja queda ahora com- 
contra la parte Y del dispositivo, doblando los pletamente cerrada y sujeta entre los alambres 
dos extremos laterales. Z, que mantienen la caja en posición adecuada 

para llenarla de cereal. 


Не, 179.—Preparación de cajas de cartón para embalar, según el nuevo método. 
El rendimiento aumentó en un 112 por 100. También, como resultado de este 
studio, se diseñó la caja de nuevo, lo que produjo un ahorro de 20.000 dóla- 
res al айо. 


aras a trabajo productivo, la mayoría de ellos presentan diseños poco 
ilortunados. 


Se pueden clasificar los pedales en dos categorías: 1) los que re- 
quieren un esfuerzo considerable para hacerlos funcionar, y 2) los que 
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296 XIX: 


DOS PUESTOS DE CARGA 
1 UNA TAREA РАВА CADA Мамо | 
| CARGAR DESDE LA MESA DENTRO] 
| DELASUPERFICIEDETRABAJO | 


| EL.PEDAL ELIMINA EL. 
[APRIETE DE LA MANO 


‚сабо para determinar la eficiencia relativa de cinco 


~pa contra un muelle en tensión que requería 0,2305 
Кет. рага un golpe completo. Por ejemplo, el 


Fic. 180.—Máquina para el repasado de roscas. Producción, 1.100 por hora. 
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quieren ип esfuerzo pequeiio. Ofrecen un ejemplo del primer grupo 
4 máquinas planchadoras de trajes y ciertas punzonadoras y cizallas 
¿ccionadas por el pie. Al segundo grupo pertenecen los de disparo en 
gs punzonadoras mecánicas, los de control de las máquinas de coser 
jéctricas у los pedales mostrados en las figuras 176 y 177. 
Especialmente los pedales del primer grupo deben ser lo suficiente- 
mente anchos para que cualquiera de ambos pies los pueda accionar; 
unos de ellos incluso están colocados a través de todo el frente de 
la máquina. También se ha de proyectar el pedal de forma que el pie 
еда soportar parte del peso del cuerpo. Los pedales mal dispuestos, 
omo el representado en la figura 181, tienden a poner todo el peso 
1 cuerpo Sobre un pie, obligando a aquel a adoptar una posición 


29 
ga 


“¿normal y provocando en el operario tensión y fatiga excesivas (2). 


Estudio de cinco tipos de pedales.—La figura 182 
muestra los resultados de un estudio (3) llevado a 





ipos diferentes de pedales, Cada pedal se presiona- 


pedal 1 tenía el fulcro bajo el talón, y la parte 
del pie posterior a los dedos se movía a través de 
una distancia de 5,08 cm, contra una resistencia de 
453 Kg. Se hicieron funcionar todos los pedales, 
como si fueran del tipo de disparo empleado para 
accionar punzonadoras, esto es, lo más rápidamente 
posible y se midió el tiempo de cada golpe de pe- 
dal por medio de un cinógrafo. Los resultados del 
estudio (véase Fig. 182) muestran que el operario 
del pedal 1 consiguió el mínimo de tiempo, mien- 
tras el pedal 4 requirió el máximo: un 34 por 100 Ес. 
más que el pedal 1. 





181. — Pedal 
mal diseñado. 


19. Siempre que sea posible, deben combinarse dos 
o más herramientas. 


Generalmente es más rápido darle la vuelta a una herramienta de 
dos extremidades que dejar una herramienta y coger otra. Hay mu- 
chos ejemplos de combinaciones de dos herramientas: martillo y ex- 


(2 L. А. LEcxos y Н. C. WEsTON: “Оп the Design of Machinery in Re- 
lation to the Operator", Industrial Fatigue Research Board, Informe 36, pág. 13. 
La figura 181 ha sido reproducida con permiso del interventor de la H. M. Sta- 
tionery Office, Londres. 

(3) RarrH M. BARNES, HENRY HARDAWaY у Огре Роротзку: “Which Pedal 
is Best?”, Factory Management and Maintenance, vol. С, núm. 1; pág. 98. 
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tractor de clavos, llaves de dos extremos, lápiz y goma. Incluso el Pro: ; 
yectista del aparato telefónico utilizó. esta idea al incluir transm o 
y receptor en una sola unidad. E 


PE 


ш que Se utilicen igualmente el anular y el meñique, además de la 
gina de la mano, siempre que sea posible. Por ejemplo, la combi- 
ación destornillador y llave de la figura 184 permite el uso de toda la 
gano. El pulgar, el índice y el medio manipulan la llave, mientras 
y palma, el anular y el meñique manipulan el destornillador. 








Pedal ne 1 Pedal n° 2 Pedal n°3 Pedal пед PedaimS с] 
mam | o7 [1з [| 69 [03:9 E T]. 










Necesita un Necesita 5% Necesita 6% Necesita 34% Necesita 9%, 
tiempo minimo | mdsdetiempo más de tiempo más de tiempo más de tiempo 
por golpe, por golpe por golpe ` por golpe por golpe 
que ein? | que el n*1 que eln*1 que el по] 





















Fic. 182.—Resultados de un estudio de cinco tipos de pedales. 


En las figuras 183 y 184 se muestran dos herramientas muy inte. 
resantes, ideadas por una Compañía de equipo eléctrico de los Estados 


Acero endurecido 





Ес. 183.—Combinación de destornillador y pinzas. 





Unidos. La primera sustituye a destornillador y pinzas, ya que sostiene f- 
el tornillo mientras se monta. La segunda herramienta reemplaza a uni | 


Ew | fic. 185.—Un. aprietatuercas múltiple, accionado por aire comprimido, puede 
llave y un destornillador. Este dispositivo permite instalar el perno en $- apretar a la vez las cinco tuercas de una rueda de automóvil А 


Е aprietatuercas mültiple por aire comprimido que зе уе еп la 
į figura 185 se emplea para apretar a la vez las cinco tuercas de la 
meda (4). La herramienta queda suspendida de un cable en posición 
| conveniente, para que el trabajo sea más fácil. 





|1 Siempre que sea posible deben dejarse previamente en posición 
: las herramientas y los materiales. 


Fic. 184.—Combinación de destornillador y llave. 


la posición debida y, a la vez, sujetar la tuerca por medio de la llave, |: Se entiende por dejar en posición un objeto, situarlo en un lugar 

que se desliza sobre el destornillador. | terminado previamente, en forma tal que, cuando se le necesite des- 
Es tan comün la práctica de utilizar solo el pulgar y los dedos $ 

índice y medio, que se ha de llamar la atención sobre ello y recomer . (4) Sala de montaje en San José, de la Ford Motor Company. 
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pués, pueda ser cogido en la posición en que ha de ser utilizado, р 
+ Ра 


dejar en posición las herramientas se puede instalar un apoyo en for; а 
"ma 


de casquillo, compartimiento, garfio o colgador, dentro de o por ть 


del cual se puedan devolver las herramientas, después de utilizadas lo 
iS; al 


lugar donde permanecen en posición para la operación siguiente (Fig 
gu- 





Fic. 186.—Llave de accionamiento eléctrico. 


ra 186). La herramienta se devuelve siempre al mismo sitio. El soporte 
debe ser tal que permita dejar rápidamente la herramienta en su lugar 
desde la mano y cogerla de la misma forma en que se haya de sostener 
durante su utilización. El ejemplo más conocido de dejar en posición 
es el de la pluma estilográfica en su apoyo de escritorio, en el cual 
permanece en posición mientras no se utiliza y en el que puede cogerse 
o dejarse fácil y rápidamente. 
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1. Cuando cada dedo realiza un movimiento específico, como 
escribiendo a máquina, debe distribuirse la carga de acuerdo 
con las capacidades inherentes a los dedos. 


1а persona normal diestra ejecuta el trabajo con menor fatiga y 
por destreza cuando lo hace con la mano derecha que cuando uti- 

la izquierda. Aunque a la mayoría de la gente se le puede enseñar 
E ¡trabajar igualmente bien con una u otra mano, en la mayor parte de 
¿operaciones de la fábrica, los dedos tienen diferente capacidad para 
trabajo. Por lo general, la capacidad de los dedos índice y medio de 
pibas manos es superior a la de los dedos anular y meñique. 


pisposición de las teclas en una máquina de escribir.—Esta diferen- 
dien las capacidades de los dedos queda expresada también en un 
studio (5) realizado para determinar la distribución ideal del teclado 
de una máquina de escribir, con el fin de llegar a obtener el rendimien- 
p máximo (Fig. 187). 

I La parte del estudio que interesa más aquí demuestra que la habi- 
{ ¡dad de la mano derecha, comparada con la de la izquierda, es de 
F 100 a 88,87 o, aproximadamente, de 10 a 9. Esto concuerda con los 
| msultados de otro investigador citado anteriormente (6). Los datos de 
|р tabla ХШ muestran la carga ideal de pulsaciones, basada en la 
{ apacidad de los dedos. Con fines comparativos, se muestran las car- 
{ gs de los dedos en el teclado actual. 





TABLA XIIL.— CARGAS RELATIVAS DE LOS DEDOS EN EL TECLADO "IDEAL" 
Y EN EL ACTUAL | 









Mano izquierda Mano derecha 






Carga en el teclado ac- 
ME 1.490 640 996 296 


tual ... eo 





803 658 1.492 1.535 





(5) В. E. HOKE: "Improvement of Speed and Accuracy in Typewriting", 


John Hopkins Studies in Education, nám. 7, págs. 1-42. Um 
(6 Wm. L. BRYAN: “On the Development of Voluntary Motor Ability”, Ате- 


rican Journal of Psychology, vol. V, núm. 2, pág. 123. 
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Estos datos muestran que el índice y el dedo medio de la m 
derecha deberían soportar la mayor parte de la carga, mientras Dur 
meñique de la mano izquierda correspondería la más pequeña Mud 

quena. $ 


tran también que la carga total de la mano derecha, utilizando en 
clado actual, es 3.422, y la de la mano izquierda, 4.488, o sea una “ч 


TECLADO NORMAL 
N 
GX9 XX © 
(X9 CX» OXQX9O G 
ODODO € 
(9 


SS 90) 


TECLADO SIMPLIFICADO 


© 
©) A 
ACT pim ib ^ 
12,8 18,5 
8,3% 14,2% f aA DE 


Carga comparativa 
por cada fila detectado 


Y 


222 
ГРА 


a 


SES 


Mano derecha 


Manoizquierda Mano derecha Mano izquierda 


Los nümeros seAalados en cada mano ц la Tongitud de los dedos indican 
la cantidad detrabajo efectuado 





Fic. 187.—Comparación del teclado de la máquina de escribir actual con un 

teclado nuevo simplificado. Los nümeros indican las cargas relativas por fila 

mano y dedo. En el nuevo teclado, a la derecha, las letras se disponen de forma 

que la mano derecha realiza más trabajo que la izquierda. El 60 рог 100 de las 

palabras utilizadas comúnmente se escriben en la “fila de origen” o zona 
central en que los dedos se sitúan naturalmente. 


ción de 100 a 131,25, cuando debiera ser 100 a 88,87. Por consiguiente, 
hay una sobrecarga de la mano izquierda de 47,7 por 100, comparada 
con la mano derecha. 

Del análisis de los datos obtenidos mediante esta investigación nació 
la idea de distribuir las teclas de la máquina de escribir de forma que 
las letras más frecuentemente utilizadas se pulsaran con los dedos 
capaces de soportar las cargas mayores. En efecto, muchos investiga- 
dores de este campo han sugerido teclados nuevos. El mostrado a la 
derecha de la figura 187 es el teclado simplificado de Dvorak-Dealey (7), 


(7) A. Dvorak, М. І. MERRICK, W. L. DEALEY у С. С. FORD: Typewriting 
Behavior, pág. 219, American Book Co., Nueva York; utilizado con su permiso. 





FORMA DE COLOCAR LAS PALANCAS, MANIVELAS Y VOLANTES 303 





robado durante una serie de años en la Universidad de Washington. 
Las investigaciones llevadas a cabo merced a la subvención de la Car- 
negie Foundation for the Advancement of Teaching (Fundación Carne- 
je para el progreso de la enseñanza), parecen indicar que el teclado 
simplificado elimina muchos de los defectos del teclado universal y 
que es: 
1. Más fácil de dominar, puesto que se necesita un tiempo menor 
para llegar a un nivel determinado de velocidad de escritura. 
2. Más rápido, porque el mecanógrafo medio obtiene velocidades 
superiores. 
3. Más exacto, puesto que se cometen menos errores. 
4, Menos cansado, porque simplifica el diseño de las pulsaciones 
y adapta las cargas de la mano y dedos a sus capacidades re- 
lativas (8). | 


А pesar de las ventajas que hemos resefiado, hay dos problemas de 
tipo práctico que, al parecer, han impedido ua amplio uso del teclado 
simplificado hasta ahora. En primer lugar, las máquinas de escribir con 
teclado simplificado no son, por lo general, utilizadas en oficinas y 


. escuelas, por lo que nadie se decide a aprender el manejo de un te- 


cado que no es de empleo general. En segundo lugar, las pruebas 
realizadas (9) parecen demostrar que no resulta económico que mecanó- 
grafos ya experimentados se adiestren para emplear el teclado simpli- 
ficado. El uso general de este teclado simplificado, básicamente supe- 
rior, habrá de esperar hasta que se resuelvan estos problemas. 


22. Las palancas, manivelas y volantes deben situarse de forma que 
el operario pueda manejarlos con un cambio mínimo en la posición 
del cuerpo y las mayores ventajas mecánicas. 


Algunos fabricantes de máquinas-herramientas comprenden que es 
posible construir una máquina que realice satisfactoriamente sus fun- 
ciones y, a la vez, sea fácil de manejar. 

A menos que la máquina sea completamente automática, la canti- 
dad de trabajo que puede realizar depende, hasta cierto punto, de la 
actuación del operario. Cuanto más fácil sea el manejo de la máquina, 
mayor será, probablemente, la producción. 


(8) Dwicur D. W. Davis, "An Evaluation of the Simplified Typewriter 
Keyboard", Journal of Business Education, vol. 11, núm. 2, pág. 21, octubre 1935; 
А. DVORAK, “There Is a Better Typewriter Keyboard”, National Business Edu- 
cation Quarterly, vol. 12, núm. 2, págs. 51-58, diciembre 1943. 

(9) EarL P. STRONG: А Comparative experiment in Simplified Keyboard Re- 
training and Standard Keyboard Supplementary Training, General Services Ad- 
ministration, Washington, D. C., 1956. 
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Por ejemplo, la Gisholt Machine Company ha incorporado ц 
lector de velocidades a sus tornos revólveres universales. Con 
dispositivo, el operario puede obtener rápidamente cualquiera de 
velocidades de husillo disponibles. Su funcionamiento es automáti 


por lo que el operario sólo tiene que marcar una posición en una ester! 


ng 





Fic. 188.—Panel de mandos manual y automático de un torno al aire. Todos los 

mandos están situados frente al cabezal, de manera que todas las operaciones 

de mecanizado puedan observarse y controlarse fácilmente desde 1а posición 
normal de trabajo. 


y la máquina hace el cambio automáticamente para dar la velocidad 
correcta. La figura 188 muestra el panel de mandos manual y automá- 
tico de un torno al aire automático Gisholt. 


3 
las 


MANIVELAS Y VOLANTES 





FORMA DE COLOCAR LAS PALANCAS, 


Torno revolver 


с. 189.—Los mandos del torno revólver están agrupados dentro de la zona 
mal de trabajo. El operario alcanza fácilmente el panel principal de mandos 
n la mano izquierda. (De "Designing the Product to Suit Human Dimen- 
dons", de Ковевт Н. HosE, Product Engineering, vol. 26, núm. 9, pág. 171.) 


ia 21 Ha пь ш м v м | 





„ y y 2 
Movimiento en el plano vertical Movimiento en el | 
piezo horizontal 'h 
M 


Fic. 190.—Resultados del estudio de palancas. 
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No debe ser necesario que el operario deje su posición normal de · 
trabajo para manejar la máquina. Las palancas deben estar Situs, $ 
de forma que no se vea precisado a retorcer o doblar el Cuerpo -en 


¿mente cuando están en ciertas posiciones y alturas (10). Se ha lle- 
ado à cabo un estudio minucioso para determinar la efectividad de 
„lancas, manivelas y volantes situados en planos horizontales y ver- 
cales a tres alturas diferentes del suelo (11). Se colocaron estos dis- 

















Plano de trabajo vertical 
y perpendicular a! frente 
del cuerpo 


Plano de trabajo vertical y | Plano de 
paralelo al frente del trabajo 
cuerpo horizontal 









Fic. 192.—Resultados del estudio de volantes. 





| positivos de forma que un dinamómetro indicara la fuerza ejercida al 
empujar y tirar, en kilogramos. El objeto de estas pruebas era determi- 
паг la fuerza máxima que se podía ejercer en cada caso. Cada uno de 








ма. | мо | MD, А. 
Plano de trabajo vertical yparalelo [Plano de tra Бајо | Planode trabajo vertical y perpen- 
al frente del cuerpo horizontal dicular al frente del cuerpo. 


Fic. 191.—Resultados del estudio de manivelas. 


(10) A. CHAPANIS, W. В. GARNER y C. T. MORGAN: Applied Experimental 
Psychology: Human Factors їп Engineering Design, John Wiley & Sons, Nueva 
York, 1949; Handbook of Human Engineering Data, 2.* ed., Tufts College Ins- 
titute for Applied Experimental Psychology, 1951; WrsLEv E. Woopson: Hu- 
man Engineering Guide for Equipment Designers, University of California Press, 
Berkeley 1954. L. E. Davis: “Human Factors in Design of Manual Machine 
Controls", Mechanical Engineering, vol. LXXI, págs. 811-816. 

(11) W. P. KUHNE: "Studien zur optimalen Kraftreaktion an Maschinenbe- 
dienungselementen" (Estudios sobre la fuerza óptima ejercida en los mandos 
de las máquinas), Industrielle Psychotechnik, vol. Ш, núm. 6, págs. 167-172. 


forma incómoda para manejarlas (Fig. 189). Cuando no se puede conse 
guir esta condición ideal debe adoptarse la que más se le aproxime. 


Se sabe perfectamente que las palancas pueden manejarse más efi- 
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los tres dispositivos se ensayó en las posiciones mostradas en Дас 
guras 190, 191 y 192. a 
La escala vertical representa la fuerza, en kilogramos, ejercida. 
el sujeto, y la escala horizontal muestra la posición particular de 
positivo sometido a prueba. Las tres series de curvas en cada Фартаг 
representan las tres alturas diferentes a las que se probaron los di 
sitivos; esto es, 580 mm, 780 mm y 1.080 mm. Por ejemplo, en la M 
га 190, la palanca resultó más eficiente a la altura de 780 mm sobre a 
suelo y posición П en la escala horizontal, que corresponde al pss 
en que la palanca estaba horizontal y el operario tiraba de ella. E) 
El volante resultó de mayor eficacia cuando se le colocó а A 
altura de 1.080 mm у en un plano vertical, posición ГУ de la figura io 
El operario, en pie a un lado de la rueda, empujaba con la mano de; 
cha y tiraba con la izquierda. : 


CAPITULO XX 


ESTUDIO DE MOVIMIENTOS, MECANIZACION 
Y AUTOMATIZACION 


En el transcurso de los siglos, el hombre ha ido encontrando méto- 
s mejores y más fáciles para producir los bienes y servicios que ne- 
sita y desea. Primitivamente, el trabajo se componía de actividades 
alizadas con las manos solas; después se idearon herramientas sen- 
“ellas У, posteriormente, máquinas movidas por algún tipo de energía. 
fr la actualidad, las instalaciones automáticas hacen que sea posible 
fberar al hombre de la carga del trabajo manual у transferir esta a la 
máquina. Hemos visto, ciertamente, que un aumento de la producti- 
(dad por hombre-hora ha sido el factor de mayor importancia en la 
deíáción de nuestro nivel de vida. Pocos defienden hoy el empleo del 
abajo humano en labores que las máquinas pueden realizar con más 
perfección y baratura. Sin embargo, aün está lejano el día en que el 
abajo manual desaparezca por completo de la industria. Algunas acti- 
j lades resultan demasiado complejas para ser mecanizadas, y por ello 
К continúa haciéndolas a mano, y otras se presentan con tan роса 
ffecuencia que no resulta económico el empleo de máquinas. Además 
| existen otros factores que pueden influir sobre la extensión en que 
| debe emplearse la mecanización en una situación determinada, factores 
tales como calidad, rendimiento, utilización del material, seguridad, 
disponibilidad de obreros calificados, disponibilidad de capitales y vida 
probable del producto. 

Puesto que la aplicación de los principios de economía de movimien- 
tos Tequiere generalmente inversiones muy pequeñas de capital y un 
éste mínimo de estudio, se considera conveniente, como base para 
li evaluación de cualquier procedimiento mecanizado o automatizado 
die se proponga, desarrollar el mejor método manual o la mejor 


&mbinación de métodos manuales y mecánicos. Cierta empresa ha 
adoptado la política de determinar y evaluar ambos métodos. Si se 
tata de una operación muy compleja y de gran volumen, se hace una 
comparación entre el coste estimado de realizar cada elemento o cada 
siboperación, tanto manual como automáticamente. Por ejemplo, en 
ma operación de troquelado, el material puede colocarse a mano о auto- 
máticamente, la máquina puede ser de accionamiento manual o automá- 
tico y las piezas terminadas pueden cogerse a mano о ser expulsadas 
automáticamente. Hay que comparar el coste de instalación y mante- 
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nimiento de cada uno de los componentes automáticos con los 
relativos al método manual, pero empleando como base para la 
paración un método manual eficaz. | 

En el caso hipotético de la figura 193, la operación consta де tr 
elementos, cada uno de los cuales puede realizarse a mano o eS 
ticamente. Hay ocho combinaciones posibles, para cada una de las c 
les deberá estimarse el coste. A igualdad de las demás circunst ` 
deberá recomendarse la combinación de mínimo coste. 


COSteg 


Elementos de la operación 


Combinación 


Manual Manual Manual 


Automático | Manual | Manual 


Automático | Automático 


Automático Automático 


Manual Automático 
Manual "I Manual 
Automático | Automático 











Automático 








Manual 


Automático | Automático | Automático 








Fic. 193.—Ocho combinaciones posibles de ejecución manual у automática - 
de una operación que consta de tres elementos. ei 


Los dos primeros casos que se describen en este capítulo muestran 
en qué medida queda afectada la producción por hombre-hora cuando 
se efectáan cambios en el método, desde la operación puramente ma. 
nual, pasando por la mecanización parcial, hasta la producción comple. 
tamente automática. En el tercer caso, referente a la manipulación en 
el almacén de productos terminados, el coste de la bandeja fue un 
factor adicional que afectó al coste total de manipulación. x 


CLASIFICACION Y ENVASE DE HUEVOS PARA SU 
DISTRIBUCION 


Como resultado de un cuidadoso estudio del método de inspección $. 


al trasluz, clasificación por tamaños y envase de huevos para su distri- 
bución, la Michel Brothers Egg Company (1) consiguió un importante 


aumento en la producción y una disminución de los costes de mano · 


(1) Santa Mónica, California. 


autom. 





















ancias, - 
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je оа. La operación constaba fundamentalmente de tres partes: 1) Ins- 


»ción al trasluz, determinación de la calidad. 2) Clasificación por 
атай05, determinación del peso; y 3) Envase en cajas de cartón. Según 
método Original, el operario cogía dos huevos en cada mano y los 
onia, UNO a uno, a la luz de un potente foco. Examinaba el aspecto 
exterior de los huevos (color, textura y espesor de la cáscara) y la cali- 
jd interior (tamaño y movilidad de la yema, tamaño y posición de la 
sa de aire y otras características que indican la calidad del huevo) 
«después lo colocaba en la caja adecuada, situada sobre su puesto de 
trabajo. En esta empresa se clasificaban los huevos en ocho grados dife- 
entes de calidad y siete tamaños distintos. 

En los métodos se introdujeron tres cambios importantes. 





Primera mejora del método.—La primera mejora se hizo aplicando 
Ча tarea los principios de economía de movimientos. Una banda trans- 
ortadora de poca longitud, cuyo motor se accionaba por un conmu- 
dor de pedal, llevaba los huevos que debían ser inspeccionados hasta 
a posición conveniente para la operaria. Encima del transportador se 
locaron estanterías semicirculares a distintas alturas, con el fin de 
facilitar el envase de los huevos según calidades y tamaños, y una 
mpara especial refrigerada por aire contribuyó a la eficacia de la ins- 
alación. Como resultado de estas mejoras, la producción aumentó en 
n 20 por 100 aproximadamente. 


о 


Segunda mejora del método: Mecanización de la clasificación por 
tamaños y del envase.—Con objeto de seguir aumentando la producti- 
dad, se instaló una máquina (2) que hacía automáticamente dos de las 
es partes de la tarea. La operaria y la máquina trabajaban simultánea- 
ente, de la manera siguiente: la operaria, situada ante la máquina, 
bservaba al trasluz los huevos, aproximadamente como en el pri- 
1 mer método mejorado. Sin embargo, tomaba los huevos directa- 
{ mente de las cajas recibidas del avicultor y los colocaba frente a la lám- 
| para, como en el método primitivo, clasificándolos según calidad y colo- 
1 dndolos después sobre uno de los ocho pequefios transportadores si- 
| tuados frente a ella, uno para cada grado de calidad. A continuación, 
{ la máquina seguía el proceso, convirtiéndolo en automático. Cada huevo 
lea pesado automáticamente, marcado en clave con tinta invisible у, 
| por medio de dispositivos electrónicos de control y memoria, trans- 
portado a uno de los 22 puestos de envase situados sobre la máquina, 
quedando colocado en la caja adecuada. Una vez llena la caja con una 
{ docena, se cerraba la tapa, se precintaba y marcaba en clave y se trans- 





. Q) Disefiada y construida por la Food Machinery and Chemical Corpora- 
tion de Riverside, California. 


af 
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MECANIZACION Y AUTOMATIZACION 


portaba hasta la operaria, quien la colocaba dentro de otra caja ma 
que otro transportador se encargaba de conducir al lugar de almae, 

miento. Seis operarias ocupadas en inspeccionar los huevos, dos оре 
rias atendiendo la máquina y una encargada del grupo eran capace 3 
manipular unas 1.620 docenas por hora, es decir, la producción de q 
operarias utilizando el método anterior. 


Tercera mejora del método: Mecanización de la inspección, q 
clasificación por tamaños y del envase.— Recientemente, se introdujero 
nuevos cambios en el proceso que aumentaron el rendimiento y, ade 


Fic. 194.—Nuevo tipo de envase para huevos. Esta caja de cartón especial con- 

tiene 12 bandejas, con 30 huevos cada una. La forma de la caja facilita la 

circulación del aire, permitiendo que los huevos se refrigeren con mayor rapidez 

en la cámara frigorífica de la granja, y, además, la manipulación de las bandejas 
en cualquier fase del proceso. 


más, mejoraron la calidad y uniformidad de los huevos. En primer lu- 
gar se estableció un plan de bonificaciones, en forma de precios más 
altos, para los granjeros que alcanzaran una calidad tipo determinada, 
para lo cual se les pide que prescindan de aquellas gallinas que produz- 
can huevos de calidad inferior, generalmente las viejas, Durante la se- 
mana se examinan, al azar, muestras de los huevos entregados por cada 
uno de los granjeros y se fija el “nivel de calidad” de acuerdo con los 
datos registrados. Este nivel rige para la semana siguiente. 

El proceso es el siguiente. El granjero recoje los huevos y los colo- 
ca directamente en bandejas especiales, que contienen 30 huevos, y 


в. 



















yan 


г 


Fic. 195.—1nstalación mecanizada. Las bandejas, conteniendo 30 huevos cada 
una, pasan de las cajas al transportador. El operario separa los huevos que 
presenten fisuras y manchas a medida que pasan ante un banco con focos lumi- 
nosos. Los huevos caen en cajas que se cierran, sellan y fechan automáticamente. 


gura 195), donde un obrero coloca las bandejas sobre un transportador 
que las distribuye automáticamente sobre una cinta transportadora. Los 
huevos son lavados y secados automáticamente, pasando después a un 
banco provisto de seis lámparas de 1.000 watios, donde un operario exa- 
mina los huevos a medida que pasan y separa todos aquellos que presen- 
tan fisuras o manchas que no han sido eliminadas durante el lavado. 


Seguidamente, cada huevo se pesa automáticamente y se clasifica 
en uno de los seis tamaños siguientes: gigante, extra-grande, grande, 


(3) Ibídem. 
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estas, а su vez, en cajas de 30 docenas de capacidad (Fig. 194). Las 
^as se guardan en un frigorífico hasta que las recoge un camión que 
fs lleva а la central, donde pasan a otra cámara frigorífica. Las cajas 
пе proceden de cada granjero se colocan separadas. Cuando los huevos 
а inspeccionarse, las cajas se transportan hasta la máquina (3) (Fi- 
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medio, pequeño y enano. Los huevos pasan después a un detecto d asta que son enviadas a las tiendas, donde se las coloca directamente 
sangre, que desecha todo aquel que presente el menor indicio, "E } un recipiente refrigerado, lo que elimina una operación de manipula- 
huevos de calidad aceptable caen automáticamente desde Ja cinta ans - i Un equipo compuesto de un cargador, un escrutador y tres em- 
portadora a una caja de cartón adecuada, siendo automáticas las y, à jadores, juntamente con un inspector y un encargado, puede manipu- 
: jar рог hora unas 1.800 docenas de huevos. 
Las curvas de la figura 196 muestran que el “número de docenas de 
pevos manipuladas por hombre-hora" aumentó desde 112, en el mé- 
todo primitivo, a 257 en el último método. Sin embargo, el “capital 
а! invertido en edificios e instalaciones por obrero" aumentó desde 
667 dólares en la primera mejora de método a 20.000 dólares en el 
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| capital invertido en edificios e instalaciones: Cuatro métodos distintos 
de clasificación y envase de huevos para su distribución 
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L ў E Docenas de huevos| Capital invertido en edificios 
5 sp manipuladas e instalaciones (dólares) 

: Obreros 

n 180 16000 & METODO Por docenas 
5 ^ empleados ренди de huevos 
© 8 Рог hora | bre-hora | Total | Por obrero Я 
2 m 

а 160 14000 3 hora 
ES © 

о E . Método primitivo de 

Е iz y inspección a mano ... 112 80.000 8.000 70 

v E m : 12000 © |, método mejorado de 

9 capta ассо, en V | " inspección а mano .. 135 | 80.000 | 64567 “ 

A otares por obrero i à 

S 6 ‚ Inspección a mano, 
d 2 clasificación por tama- 

т 120 10000 £ flos y envase mecani- 
о З 28008 i6 y жы ө. жуз 180 140.000 15.555 86 

3 a . Lavado, clasificación y 

£ 100 8000 К envase mecanizados ... 257 140.000 20.000 "8 

o 

o 
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método actual. Casi siempre se llega al problema de determinar el coste 
unitario de la mano de obra y el capital a invertir, para decidir cuál 


Método Método Inspección Lavado, Z К . А 
primitivo de mejorado de а mano, И clasificación es el método preferible. En este caso, cada progreso en la mecanización 
inspección inspección clasificación y envase reduce el coste unitario de la mano de obra, así como el coste total 
a mano amano por tamanos mecanizados 


del proceso. Además, el método actual proporciona mayor calidad y 
uniformidad del producto y permite pagar al granjero un precio más 
elevado por docena de huevos de alta calidad, calidad que este sabe 
ahora cómo conseguir. 


y envase 
mecanizados 


Fic. 196.—Curvas que indican el nümero de docenas de huevos manipuladas por 
hombre-hora, y el capital invertido en instalaciones, expresado en dólares por 
obrero, para cada uno de 105 cuatro métodos distintos de manipular y 


envasar huevos. Nuevo modelo de envase.—La caja de cartón especial (Fig. 194) cons- 


fa de una pieza inferior en forma de bandeja de carga, provista de aber- 





raciones de cierre, sellado y fechado de las cajas llenas. A continu 
ción, un transportador lleva estas hasta el operario, que las coloca en 
una cesta rectangular de alambre, capaz de contener 15 docenas. li 
cinta transportadora traslada las cestas al frigorífico, y allí permanecen 


turas en cada extremo que facilitan su asimiento y elevación, y con los 
costados mayores recortados para que no estorben en la maniobra de 
carga y descarga. La pieza superior se monta telescópicamente y tiene 
también aberturas en los extremos que coinciden con las de la pieza 






























Breve descripción del méto- 
do empleado. 





Equipo empleado. 
TU P rriente. 














Método de suministro de 
carretes. 









cación del otro. 









Retirada de los carretes ( 
buenos. una bandeja a la 


operario. 



















Retirada de los carretes 
rechazados. 






















Aumento de producción һога- 
ría del operario,con respecto 
ol método anterior. 


Método original. 


Método primitivo. Inspección 
de carretes colocados en mon- 
tones sobre la mesa de trabajo. 


Mesa de trabajo de tipo co- 


Loscarretes o inspeccionar 
están en un recipiente metá- 
lico situado enel suelo,al lado 
de la mesa de trabajo. 


Secolocan ordenadamente en 





Mejora en la disposición del 

puesto de trabajo. El empleo d, 
dos focos luminosos hace inne 
cesario girar los carretes pg: 
ra inspeccionar sus extremos 
























Mesa especial de trabajo, 


Los carretes a inspeccionar 
llegan al puesto de trabajo 
desde una tolva situada enla 
parte posterior de la mesa. 








Situación de la fuente luminosa] Lámpara ordinaria sobre la Dos lámparas situadas en de- 
utilizada paralainspección. | mesa de trabajo. terminados puntos de la mesa, 


Método de inspección. Severifican los carretes inspec 

cionando uno de sus extremos 

үш: 180? para la veri- 
t 


Las dos fuentes luminosas 
hacen innecesario e! giro del 
carrete paro lo verificación de 
SUs extremos. 


Se colocan ordenadamente 
en una bandeja a la derecha 
del operario. 










derecha del 


Los rechazos se colocan en Los rechazos se dejan caer por 
una de las seis bandejas, situa 
das en la parte posterior de 

la meso, correspondientes а 105 
seis clases diferentes de rechazos. 


una de las cuatro aberturas enla 
parte izquierda de la mesa,co- 
rrespondientes a las cuatro clo- 
ses diferentes de rechazos. 


100% del método I. 












Fic. 197.—Resumen de cinco métodos 

















иво diseño del carrete соп Un depósito vibrante suminis- 
| | sus extremos idénticos.El em-| tra mecánicamente los carre- 
Т dedos calibres elimina la] tes alos cuatro calibres elimi- 
inspección visual de los carretes.| nando la alimentación o mano 

: ую inspección visual 





Banda transportadora, depósi- 
tovibrante de alimentación 
mecánica, cuatro calibres 


Mesa especial de trabajo.Tol- 
yas practicadas en la mesa 
llevan los carretes a los ca- 


| | fibres. 


105 caretes а inspeccionar 
llegan al puesto de trabajo 
desde uno tolva situada enla 
porte posterior.(La tolva no está 
representada en el dibujo.) 







Los carretes a inspeccionar 


tador de banda, desde la opera- 
ción anterior al alimentador 
vibrante. 


Alumbrado general. 


№ hay inspección visual. Los 
corretes buenos pasan por 
los calibres; los defectuosos 
nopasan y son retirados por 
operario. 


No hay inspección visual. Los 
carretes buenos pasan рог 
los calibres; los defectuosos 
no pasan y son retirados por 
el operario. 

























loscarretes buenos pasan | Loscarretes buenos pasan 
desde el calibre a una bande | desde el calibre auna canaleta 
шой debajo de la meso.| y de ésta a una bandeja. 
¡endo idénticos ambos ex- 

tremos de los carretes, по 


hoce falta colocarlos enorden. 


















Eloperario deja las piezas de- 
fectuosas en las aberturas 
situadas a ambos lados del 
puesto de trabajo. 


El operario deja las piezas de- 
fectuosas en una obertura si- 
tuada enelcentro dela zona 
de trabajo. 












108%o del método П. 125% del método Ш 










de inspeccionar carretes metálicos. 


son conducidos por un transpor 


Alumbrado genera! Alumbrado general. 












Carretes 
defectuosos 









De manera análogo, las piezas 
defectuosas podrlan retirarse 
de los calibres por medios me- 
cónicos, haciendo así comple- 
tamente automática lo 
operoción 


















Equipo completamente auto- 
mático. 
























Los carretes аіпѕрессіопаг 
son conducidos por un trans- 
portador de bando, desde la 
operoción anterior al alimen- 
tader vibrante 








No hay inspección visual. Los 
carretes buenos pasan por 
loscolibres; los defectuosos 
no pasan y son retirados por 
medios mecánicos. 























Los carretes buenos son con- 
ducidos directamente por un 
transportador ala operación 
siguiente. 








La piezas defectuosas caen 
poruna canaleta, medionte un 
dispositivo mecánico 















Instalación automática; no 
necesita operario.Una persona 
podrá atender varias unidades. 
Cada batería de máquinos re- 
quiere un obrero de entrebe- 

nimiento. 
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METODO 


HOMBRES NECESARIOS 


En operaciones manuales 
Conductores de carretillas 





Total 
EQUIPO 
INVERSIONES 
Carretillas de mano ((36) 7.200 $ 
Carretillas elevadoras (7) = 
Bandejas (11.000) — 
| 7.200 $ 
COSTE Апо Саа 
Salarios 143.465 0,0197 $ 
Administración de salarios (17 96) 24.389 0,0036 
Coste de las bandejas de madera — — 
Coste de las bandejas de cartón — == 
Coste de funcionamiento — zx 
Entrete nimiento 342 —. 
Depreciación (12,5 96) 900 0,0001 
Seguros e impuestos (1 % 72 — 
ECONOMIAS Total 169.168 0,0234$ 
* Coste de las bandejas de cartón Base Base 


Fic. 198.—Comparación de los métodos de manipular en almacén 30.000 cajas 

diarias de productos terminados, suponiendo que: 1.°, se expiden directamente 

15.000 cajas diarias y se almacenan otras 15.000; 2.5, el tiempo de almacenamien- 

to es de 4 semanas; 3.9, los productos terminados se manipulan desde una rampa 
a una bandeja o carretilla y desde estas al camión. 


Carretilla de mano ` 


28.000 $ 





jevadora de horquilla 


16,5 
6,8 


233 








Pul Pac 








38.500 $ 
49.500 e 
77.500 $ 38.500 $ 
Año Caja Año Caja 
93.871 0,0129 $ 96.648 0,0133 $ 
15.958 0,0022 16.430 0,0023 
9.251 0,0013 — — 
— — 8.833 0,0012 
2.572 0.0004 2.838 0,0004 
3.453 0,0005 4.862 0,0007 
9.688 0,0013 4.813 0,0006 
775 0,0001 385 — 
135.568 0,0187 $ 134.809 0,0185 $ 
33.600 0,0046 $ 34.359 0,0047 $ 
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Con abrazadera de carga 





16,5 
6,3 
22,8 











38.500 $ 
38.500 $ 
Año Caja 
94.361 0,0130 $ 
16.041 0,0022 
2.619 0,0004 
4.486 0,0006 
4.813 0,0006 
385 — 
122.705 0,0168 $ 
46.463 0,0064 $ 
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du 
inferior. La caja contiene 12 bandejas, cada una para 30 huevos, lo ,.. 
da un total de 30 docenas. En la granja los huevos recogidos se color. 
directamente en las bandejas y estas en las cajas, lo cual elimina can 
operación. La forma de la pieza inferior de la caja facilita la circular 
del aire y, por consiguiente, la rápida refrigeración de los huevos, ES 
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Fic. 199.—La abrazadera de carga adicionada a la carretilla elevadora hace 
innecesario el empleo de bandejas. 


nuevo tipo de caja fue diseñado por el Departamento de Agricultura 
de la Universidad de California, y ha sido ampliamente adoptada por 
los granjeros y los distribuidores de huevos. 


INSPECCION DE CARRETES METALICOS 


Durante un período de unos veinticinco años se han realizado cua- 
tro perfeccionamientos en la inspección de carretes metálicos (Fig. 19). 
El primer perfeccionamiento (método II) fue consecuencia de la mejor 
disposición del puesto de trabajo y del empleo de dos fuentes lumino- 


sas que hacían innecesario volver los carretes para inspeccionar sus ex | 


tremos. Para una descripción completa de este método véase la pi 
gina 278. Aun cuando se duplicó la producción, este método aún re- 
quería un 100 por 100 de inspección por parte del obrero. Algunos años 
después se hizo un nuevo diseño de los carretes, con ambos extremos 
idénticos, lo que permitió el empleo de dos calibres que eliminaban la 
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gpección visual de los carretes. Todos los aceptables se deslizaban 
[ los calibres hasta las bandejas у los desechados eran retenidos por 
mismos calibres, de los cuales los retiraba el operario. Con este 
ойо (método III) se consiguió un aumento de producción del 108 
; 100 sobre el método anterior. El actualmente en uso (método IV) 
lea un dispositivo vibrante de alimentación que introduce los ca- 
stes. еп el calibre, labor realizada anteriormente a mano. Con este 
lipositivo mecánico, que suministra carretes a cuatro calibres, se ob- 
fo ип aumento del 125 por 100 en la producción, sobre el método III. 
En la actualidad se está proyectando un dispositivo mecánico para 
[гаг las piezas rechazadas del calibre, lo que hará la operación com- 
Ijgtamente automática. A partir de la operación anterior, los carretes 
| inspeccionar podrán llevarse a los dispositivos vibrantes de alimen- 
(2160 mediante una banda transportadora; podrán inspeccionarse 
plomáticamente, y luego otro transportador llevará las piezas buenas 
{ила la operación siguiente. 


$ 


COMPARACION DE LOS COSTES DE MANIPULACION 
EN ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 


Pueden presentarse situaciones en las que el factor a estudiar no 
ga la mano de obra directa. La figura 198 muestra cuatro procedimien- 
и; distintos de manipulación en almacén de productos terminados, pro- 
edimientos que fueron utilizados por la Procter & Gamble Company. 
Íimero se empleó una carretilla de mano, de plataforma plana, con 
y cual el coste de manipulación ascendía a 2,34 dólares por cada 
li cajas. Con el empleo de una carretilla con elevador de horquilla y 
ndeja de madera se consiguió reducir el coste de manipulación a 
187 dólares por cada 100 cajas. Más tarde se proyectó una bandeja 
& carga Pul Pac, que redujo los costes de las bandejas y, además, 
xmomizó espacio vertical en el almacén. En este método, que dio un 
este de 1,85 dólares por 100 cajas, se empleaba una resistente bandeja 
e cartón fuerte en vez de la de madera antes usada, que era de más 
iso y cerca de nueve veces más cara. Recientemente se ha adicionado 
ma abrazadera de carga a la carretilla elevadora, con lo que se eli- 
nina por completo la bandeja (Fig. 199). Este método de manipulación 
educe el coste a 1,68 dólares рог 100 cajas. En la figura 198 se anali- 
ай los costes de cada uno de los cuatro métodos. 
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CAPITULO XXI 


AMPLIACION DE LA TAREA Y PRODUCTIVIDAD 
DE LA MANO DE OBRA 


Durante muchos siglos se ha practicado la división del trabajo, рек. 
el alto grado de especialización que poseemos actualmente empezó 0 
evolución con la Revolución Industrial. La tendencia constante а s 
dividir la tarea se debe al aumento en la productividad del trabajo Ya 
los menores costes por unidad de producción resultantes de aquel, 





Economías de especialización. 
favor de la división del trabajo: 


l. Un alto grado de especialización permite que el obrero apren- 
da su tarea en un corto período de tiempo. 


2. Un ciclo corto de trabajo permite una ejecución rápida y casi 
automática, con esfuerzo mental pequefio o nulo. 


bajo. 


4. Se necesita menos supervisión, puesto que el operario aprende | 
rápidamente su tarea, lo que, unido a la normalización de piezas ута 


teriales procedentes de las operaciones anteriores, deja pocas probabi- 
lidades de que surjan interrupciones durante la jornada. г 


La especialización del trabajo puede verificarse de manera que a) 
la operación quede completamente bajo el control del operario, o b) el 


trabajo se realice a un ritmo fijo, como ocurre con las operaciones 4е | 


cadena de montaje en la industria del automóvil. Para este tipo de tra- 
bajo se dan frecuentemente los argumentos que siguen: 

1. La dirección puede tener la seguridad de que se cumplen los 
programas de producción, puesto que hay una corriente continua de 
productos acabados, procedentes de la cadena de montaje. 

2. La banda transportadora obliga a los departamentos de servi 
cios y de suministro de piezas a realizar sus funciones de manera ade 
cuada, pues, en caso contrario, se pararía la cadena de montaje. 

3. Ningün operario puede adelantar a los demás, acumulando pie 
zas en curso de fabricación. Lo que se desea es la pieza o producto 

32 


Son numerosos los argumentos Е 
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pado procedente de la banda transportadora y no piezas en diferen- 
fases de acabado. 

4, El trabajo realizado sobre las bandas tránsportadoras utiliza 
ecuadamente las dimensiones en planta. Muchas veces pueden em- 
jearse transportadores aéreos auxiliares para llevar piezas al operario, 
үйалдо así el almacenamiento de piezas en la cadena de montaje. 

: Estos argumentos se han revalidado en millares de fábricas en todo 
1 mundo. No puede refutarse la afirmación de que, en muchos casos, 
mediante la división del trabajo se puede aumentar la productividad de 
j mano de obra, reducir el coste de esta y el coste del producto (1). 

- Sin embargo, en los últimos años se ha opinado que las tareas deben 
mpliarse, у que, en algunos casos, la especialización se ha llevado de- 
sasiado lejos (2). Además, se ha dicho que puede aumentarse el rendi- 
sento de la mano de obra y reducir el coste unitario, haciendo que el 
erario asuma mayor responsabilidad por el trabajo que realiza, espe- 
ilmente en lo referente a calidad, y que su identificación con el pro- 
icto que fabrica sea más íntima. Cada vez se obtienen más pruebas 
e que en algunos casos es deseable y provechosa la ampliación de la 


са 
{5 


e 


irea; pero también resulta importante el hecho de que se estén esta- 
{ beciendo algunas reglas básicas concernientes al proyecto de la tarea, 
“con las cuales se conseguirán algunos de los beneficios de la división 
] del trabajo, y además, tendrá el obrero mayor satisfacción en la ejecu- 
3. Pueden emplearse las personas menos capacitadas para la eje. ción del suyo. 


cución de operaciones de ciclo corto muy repetidas, con salario hora | E Algunas reglas generales para el proyecto del trabajo 


l. La tarea debe proyectarse de manera que constituya un ciclo 


completo, a fin de que al menos una unidad o componente sea com- 
{petada por el operario. Por ejemplo, al colocar el cierre sobre un as- 


pirador de polvo, lo montará sobre el cuerpo, colocará la placa sobre 


1 los tornillos y luego las dos tuercas, que apretará соп una llave mecá- 


nica. Si una persona tuviera que montar el cierre, otra la placa y las 





` (1) Empleando el método de cadena de montaje, Henry Ford redujo el tiem- 
p de montaje de un automóvil desde 12 horas y 28 minutos (septiembre 1913) 
il hora y 33 minutos (30 abril de 1914). Fue uno de los primeros y más espec- 


taculares empleos de la cadena de montaje. HORACE L. ARNOLD y Fay L. FAUROTE : 


Ford Methods and the Ford Shops, The Engineering Magazine Co. Nueva 
York, 1915. 

‚ (2) І. E. Davis: “Toward a Theory of Job Design”, The Journal of Indus- 
tial Engineering, vol. 8, núm. 5, págs. 305-309, septiembre-octubre 1957; С. В. 
WALKER y A. G. WALKER: Modern Technology and Civilization, McGraw-Hill 
Book Co., Nueva York, 1962, págs. 119-136; C. В. WALKER y В. Н. GUEST: The 
Man on the Assembly Line, Harvard University Press, Cambridge, Mass., 1952; 
C R. WALKER: "The Problem of the Repetitive Job", Harvard Business Review, 
vol. 28, núm. 3, págs. 54-58, mayo 1950; James C. WorTHY: "Organizational 
Structure and Employee Morale", American Sociological Review, vol. 15, núme- 
to 2, págs. 176-178, abril, 1950. 
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SISTE) i 
а. ЕМА ANTERIOR DE MONTAJE DE LA BOMBA 


А 325 
Montaje de la bomba d 
: e una lavadora a 
“Company posee var = E | automática.— 
A econ Ze pe Б ба Е. satisfactoria Ne puis. 
stodo en el c _ montaje altamente mecani 

a PD px roue operario ejecuta un ciclo INS PU a un 

ps ontaje de la bomba, se abandonó el vitio de la 
о de la 


tuercas y un tercer operario apretar estas últimas, cada uno haría E 
fragmento de la operación. No es la duración del ciclo lo importante 
sino el hecho de que la tarea debe ser una unidad completa, con su 
comienzo, su duración y Su final (3). bx 

2. Debe concebirse la tarea de tal manera que el operario pueda 
ejecutarla siguiendo un ritmo. El ritmo es posible: 1) si los movimiento; 
o piezas de la tarea Se suceden a intervalos regulares, o 2) si el trabajo 
se dispone de manera que el obrero pueda ejecutar *un golpe", es decir, 
una secuencia regular con ип movimiento acentuado en cada ciclo, 
Con la práctica, los movimientos rítmicos dan como resultado un gas. 
to menor de energía y mayor satisfacción por los resuitados conse. 
guidos (4). E. 

3. El trabajador debe ser capaz de fijar su propio ritmo, lo cual 
es preferible a que le sea impuesta una determinada velocidad de tra. 
bajo. Aun cuando, en la actualidad, la velocidad esperada de trabajo 
en la industria queda muy por debajo de la máxima alcanzable por una 
persona media, sabemos que existen diferencias individuales y que 
un Operario que trabaje en una cadena de montaje puede consumir uña 
energía considerablemente mayor que la empleada por otro obrero en 
el mismo puesto. Por otra parte, algunas personas se sienten en tensión 
cuando han de trabajar a una velocidad determinada. En muchos са. 
sos puede emplearse una banda transportadora, pero el obrero е 
limita a coger de ella las piezas, ejecuta Su tarea sobre el banco y 
deja sobre la banda la pieza acabada. Esto permite al obrero establecer 
su propio ritmo, y además el transportador simplifica la manipulación 
del material. 

4. Cada obrero debe inspeccionar O comprobar su propia tarea 
e identificarla con una marca o símbolo peculiar. 

5. Siempre que sea posible, deben alternarse las tareas. De esta 
manera se suprime la monotonía, se aumenta la adaptabilidad del obre- 
ro a otros trabajos, con mayor satisfacción para & y, desde el punto 
de vista fisiológico, puede reducirse el coste total de la energía gasta 
da durante una jornada laboral. 


Si bien es fácil encontrar ejemplos de reducción de costes obtenidos 
mediante la división del trabajo, hay muy pocos ejemplos del caso Cor 
trario, o sea, del aumento de la productividad de la mano de obra у 
de la disminución de costes unitarios, debidos a la ampliación de là 


tarea. 


» 
(3) LEON WALTHER: «The Division of Labor and Mental Health", The 


International Journal of Production Research, Londres, vol. 1, núm. 2, páginas 
73-75, marzo 1962. 
(4) Véase página 247. 


fic. 200.—Procedimient i d b | 
| о anterior de t jo po quipo, mo. do mo 
montaje avanza desd sto de trab и cles | 
anda de Г el puest e trabajo que se ve en da xps ior. h E 
a parte derecha. La prueba del ER A eur 
se realiza en el 


depósito que se obs i 
erva 
en primer plano, y a continuación la bomb i 

se coloca en la caja. м 
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La mayor parte del trabajo se realizaba sobre el transportador, р denositivos de prueba se proyectaron de manera que permitieran el 
algunos operarios, la tarea se reducía al montaje de un par de pieza: Шо de movimientos simultáneos durante la mayor parte de la 
o a apretar algunos tornillos. El tiempo máximo de trabajo par ^as Өр ación. Además, un transportador de rodillos lleva las cajas metá- 
operario era de unos 20 segundos por unidad. | Un T con las piezas componentes hasta la posición de montaje, у los 
recipientes que contienen los productos acabados se colocan directa- 
‘ее junto al depósito de agua. La duración del ciclo del operario 
por cada unidad de la tarea ampliada es aproximadamente un minuto 
y medio, mientras que en el método anterior de montaje duraba 20 se- 
gundos. La reducción anual de costes fue de 8.400 dólares. El coste 
xal del herramental y equipo para el nuevo método ascendió a 
440 dólares. Las reducciones en costes de “ayudantes”, que fueron de 
iml ortancia, no están incluidas en el valor anterior. 

En la página 329 se hace una comparación entre las características 
más importantes de ambos métodos de montaje. 


Otras tareas ampliadas.—Además del montaje de la bomba, la ope- 
ración correspondiente а la tapa superior de la lavadora automática 
+ transfirió, de una línea de montaje de 26 metros de longitud y que 
ocupaba a 28 obreros, a una operación de montaje realizada en un 
solo puesto de trabajo, donde el mismo operario comprueba su pro- 
pio trabajo y lo identifica. El tiempo de montaje, en comparación con 
el método anterior, se reduce en un 10 por 100. A continuación se 
exponen los comentarios de una obrera que realizaba dicha tarea. 


Pregunta: ¿Le gusta a usted trabajar en este puesto? 
Respuesta: Me agrada mucho. Aquí estoy contenta. 
Pregunta: ¿Por qué le gusta esta tarea? 


Respuesta: Una de las cosas que me gustan es que el tiempo pasa 


Fic. 201.—Nuevo puesto de trabajo, para el montaje de la bomba, a cargo di | 
BO E rápidamente; llegan las doce sin darme cuenta. Algunas veces, hasta me 


un solo operario. A, el transporte por gravedad entrega la carcasa de la bomba, 


procedente de la operación anterior; B, dispositivo duplicado de montaje; | olvido de. tomar un descanso; en cambio, cuando trabajaba en la línea 

C, depósito duplicado para prueba; D, bombas terminadas, listas para su entrega | de montaje no hacía más que mirar el reloj para ver cuándo me tocaba 
al departamento de montaje de la lavadora. А i 

: el relevo. Aquí, tengo todas estas piezas para montarlas, tengo que 


pensar durante todo el tiempo y, si me equivoco, tengo que repetir el 
Ampliación de la tarea. Operación actual de montaje con un ope | trabajo. Vea usted, después de haber montado todas estas piezas, com- 
rario.—La figura 201 muestra el puesto de trabajo actual. Obsérvese | pruebo el montaje oprimiendo estos ocho pulsadores. Cada uno de 
la disposición compacta de los dispositivos de fijación, herramientas, ellos enciende ciertas luces, como indica el cuadro, y cada vez que 
materiales y depósito de agua para prueba del conjunto terminado. 1а | pulso los ocho mandos y todos me indican que la operación ha salido 
operación de montaje comienza en el punto en que se entrega la car. | bien, experimento una gran satisfacción. Coloco mi nümero sobre el 
casa de la bomba, sobre la canaleta situada en el extremo izquierdo. conjunto y pongo este sobre la estantería. Todos los que están colo- 
La mayor parte del trabajo se realiza en el dispositivo doble central у, | “ados sobre el estante los he hecho yo, y si mañana tuviera que reha- 
después de montado, se somete el conjunto a una prueba de estan cer alguno me sentiría vejada. Es como si estuviera creando algo, que 
queidad (parte inferior derecha). A continuación, se coloca en un re podría ser pintar un cuadro о pintar una casa: se toma la pintura, se 
cipiente metálico, para su entrega al departamento de montaje final trabaja, se lleva a cabo la tarea y, cuando está acabada, se da un paso 
de la máquina lavadora. Tanto el puesto doble de montaje como los | atras y se goza mirando la obra realizada. 


т 


















328 ' XXI: AMPLIACION DE TAREA Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA 
Pregunta: ¿Cómo compararía usted esta tarea con el trabajo e, 
línea de montaje? : 


Respuesta: En aquella solía torturarme el cerebro durante tod, 
día, y cuando acababa la jornada, tenía la impresión de no haber 
cho nada. Alguien verá todas esas máquinas, pero yo nunca las ya 
y el tiempo pasaba tan lentamente, y уо cada vez estaba más cansa 
al final de la jornada, o al menos, así lo creía. Muchas veces pen ч 
que una fábrica no era un lugar adecuado para el trabajo de 


mujer, pero desde que realizo esta tarea pienso de manera diferente · 








La línea de montaje de la lavadora automática, que constaba ў, 
un transportador de 481 metros de longitud, con 113 operarias, se tran 
formó en cinco puestos de trabajo, de lo que resultó una economía qi 
19 por 100 en mano de obra. 

En resumen, varios problemas de fabricación, ligados a las cadena, 
de montaje, fueron eliminados con el nuevo sistema (6). Para el trabajo 
de supervisión, tuvo una importancia fundamental la mayor estabilidad 
de la producción cuando se realizan cambios en los programas de ta. 
bricación, o cuando ingresan nuevos trabajadores. Ya no es necesario 
volver a adiestrar a los operarios de un equipo cuando se revisa ql 
programa de fábricación, ni equilibrar de nuevo el trabajo del grupo, 
Cuando ingresa un nuevo operario no se altera la producción de los de. 
más, y la dirección del taller puede estimar más exactamente la pro. 
ducción que se obtendrá. Dado que Maytag tiene un sistema de primas 
sobre el salario, a los obreros les agrada que sus ganancias no depen. 
dan de la capacidad o rendimiento de los demás miembros del equipo, 
En la actualidad, las primas ganadas están comprendidas entre el 30 y 
el 40 por 100 de los salarios, lo que iguala o excede a las obtenidas соп 
el sistema de equipo. La renovación de la mano de obra se ha redu. 
cido grandemente, y las quejas han quedado eliminadas. 














(6) Recientemente se cambió el proyecto de la bomba, cuya carcasa y {ара 
son ahora de propileno, en vez de cinc fundido a presión, a fin de que la bomba 
tenga mayor duración. El montaje de la nueva bomba es el mismo que antes, 
con la diferencia de que el operario ejecuta dos operaciones de calibrado y con 
cada bomba realiza una prueba de funcionamiento, anotando el consumo de 
energía a fin de comprobar si el rozamiento es excesivo. Fue fácil el paso de la 
fundición al propileno, manteniendo un alto nivel de calidad y productividad 
en la mano de obra, mientras que el cambio de un transportador mecanizado 
habría sido más complicado y más costoso. 


Concepto 






OTRAS TAREAS AMPLIADAS 


SISTEMA ANTERIOR: 





Montaje en equipo 





- Productividad. 


Trabajo no equi- 
librado. 


Efectos de nue- 
vos obreros y 
de cambios en 
los programas 
de producción. 








Con este sistema la respon- 
sabilidad se reparte entre los 
diversos obreros que compo- 
nen el equipo. El operario 
tiende a perder la identifica- 
ción de su propia labor con 
la calidad del conjunto. La 
velocidad de la cadena deja 
poco tiempo al obrero para 
corregir errores personales o 
resolver los problemas origi- 
nados por variaciones en la 
calidad del material. Cuando 
se incorpora un nuevo obre- 
ro surge el problema especial 
de mantener el mismo nivel 
de calidad. 


En la cadena de montaje es 
imposible establecer igual 
cantidad de trabajo para cada 
obrero. Por ello, en este sis- 
tema siempre existe un tiem- 
po vacío, o de espera. Esta 
falta de equilibrio representa 
el 5 % del coste total de la 
mano de obra. 


Cuando se asigna un nuevo 
obrero a la cadena de mon- 
taje, la producción de todo 
el equipo está limitada por el 
rendimiento del nuevo ope- 
rario, o bien hay un coste 
adicional, originado por un 
ayudante asignado a aquel. 
Cuando se lleva a cabo un 
nuevo programa de produc- 
ción, es necesario volver a 
equilibrar la línea de monta- 
je y reorganizar la tarea para 
cada componente del equipo. 
Durante el айо anterior a la 
introducción de la tarea am- 
pliada, se gastaron aproxima- 
damente 2.500 dólares en 
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Montaje de bomba para lavadora automática 


SISTEMA ACTUAL: 


Tarea ampliada 


El operario monta un con- 
junto y lo comprueba inme- 
diatamente, de lo que resulta 
la máxima identificación per- 
sonal con la calidad .de la 
obra realizada. Este sistema 
permite al operario corregir 
sus propias faltas; y, en el 
caso de que algunas piezas 
resulten defectuosas, se ad- 
vierte inmediatamente, y no 
se hacen más conjuntos mien- 
tras no se disponga de piezas 
satisfactorias. Con este siste- 
ma, la proporción de bom- 
bas defectuosas se ha redu- 
cido desde el 5 % а menos 
del 0,5 96. 


Siendo el trabajo individual, 
no existe desequilibrio entre 
los operarios. 


Cuando cambia el programa 
de producción, no es necesa- 
rio volver a equilibrar el tra- 
bajo. Los operarios de nuevo 
ingreso, al ver los buenos re- 
sultados obtenidos por 19$ 
demás compafieros que reali- 
zan exactamente la misma ta- 
rea, se animan a conseguir 
rápidamente mayores rendi- 
mientos. 
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Montaje de bomba para lavadora automática (continuación). 


Concepto 






SISTEMA ANTERIOR : 





Montaje en equipo 





SISTEMA ACTUAL: 


Tarea ampliada 





Enseñanza del 
operario. 


Tiempos tipo. 


Costes de entre- 
tenimiento. 


Manipulación de 
materiales. 


Reducción de 
costes. 


“ayudantes” y otros сопсер- 
tos originados por estas va- 
riaciones. | 


Al cambiar el programa de 
producción, se añaden о qui- 
tan obreros a 1а cadena, y se 
cambia la tarea. Por ello, es 
necesario un reaprendizaje. 


En este taller existe un plan 
de primas sobre el salario y, 
por ello, cuando se vuelve a 
equilibrar la línea de monta- 
je, es necesario hacer un nue- 
vo estudio y fijar un nuevo 
tiempo tipo para el método 
revisado. 


Son considerables en instala- 
ciones altamente mecanizadas. 
Además, hay que contar con 
mayores tiempos. de parada. 
Es grande el coste original del 
puesto de trabajo. 


La situación poco apropiada 
de recipientes y cajas aumen- 
ta los tiempos de almacena- 
miento. La velocidad de la 
cadena impide al operario al- 
macenar plezas, a no ser que 
se pare el sistema. 





Solamente es necesario adi 

trar al nuevo operario а. 
do aumenta el programa d 
producción, o cuando se cim 
bia el método. d 





Solamente son necesario 
nuevos tiempos tipo cuando 
se cambia el método, lo cual 
es mucho menos frecuente 
que las variaciones en los 
programas de producción, . 


Prácticamente no existen, Lo 
dispositivos de fijación'y 
otros accesorios son .muy 
sencillos. El coste total es jn. 
ferior a 1.500 dólares грог 
puesto de trabajo. E 


Las piezas grandes llegan di. 
rectamente al puesto de tra- 
bajo por gravedad o por trans: 
portadores. Se requiere me 
nos tiempo para almacena 
piezas pequeñas, y se elimina 


la necesidad de una manipu | 


lación adicional de mate 
riales. PU 


El ahorro anual fue de 8400 
dólares. En esta cifra no se 
incluyen los costes: de “ayu 
dantes" y otros parecidos, 
que fueron importantes. E 


“coste total de la instalación 


del nuevo equipo y herra 
mental fue 4.440 dólares. 


A 






































CAPITULO XXII 


NORMALIZACION. HOJA DE INSTRUCCIONES 
NORMALIZADAS 


Después de encontrar la forma más económica de ejecutar una ope 
ración, es esencial hacer una anotación permanente de ella de ec 
опосе con el nombre de hoja de instrucciones Колай. Айса 
de servir como registro permanente de la operación, se utiliza también 
¡menudo como hoja de adiestramiento para el operario O para ayudar 
| capataz O instructor encargado de dicho adiestramiento. : 


‚ [а hoja de instrucciones normalizadas como registro permanente.— 
ла vez normalizado y aplicado el nuevo método, la dirección ha de 
elar constantemente para mantenerlo. Con frecuencia, las herramien- 
| gs y el equipo se desajustan, se estiran las correas y varían las especi- 


A касюпез$ de los materiales. Cuando sucede todo esto, no se puede 

| врегаг una actuación normal del operario. Unicamente conservando 

] rgidamente las condiciones fijadas puede haber una seguridad razona- 
| dle de actuación normal en la producción y en la calidad. 


.Es muy importante que se haga un registro exacto y completo del 


método en el momento de su instalación o en el momento en que se 


fja la valoración de la operación, debido a que la mayor parte de los 
ётроѕ tipo se utilizan como base para los sistemas de primas y a 
{е а mayor parte de los planes de incentivos implican o declaran 


jspecíficamente que no se variarán los tiempos tipo (1) o las valora- 


opa a no ser que haya un cambio en el método de ejecución de 
ш trabajo. Si no se guardara el registro indicado sería casi imposible 
decir en el futuro si el método seguía siendo el mismo que se utilizaba 


Ja el momento en que se estableció la norma. 


- Una Compañía utiliza los impresos mostrados en las figuras 202 
7203 como registro permanente de cada operación. Generalmente, es 
apersona que hace el estudio de movimientos y tiempos o la que está 
| cargo de la investigación, si hay varias personas dedicadas al tra- 
hijo, quien prepara esta hoja de instrucciones normalizadas. Estos dos 
Impresos se preparan una vez establecido y puesto en funcionamiento 
d método correcto. Las hojas de Condiciones normalizadas de la tarea 
yde Condiciones generales de la tarea, utilizadas por esta Compañía 
stan impresas en papel de hilo, siendo el de la primera de color amari- 





1 ; Я К _ y 
ее Engineering Survey, de RALPH М. BARNES, Universidad de 
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CONDICIONES NORMALIZADAS DE LA TAREA 


TIPO ВАЗЕ мо __ 27112 CODIGO N2 —— 





CONDICIONES GENERALES DE LA TAREA 

















18 12-47 TIPO BASE N° 27112 CODIGO мо 
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OPERACION Poner etiquetas en frascos de 4onzas Solución enaurecedara > трд pE OPERACION Lienadc y empaquetado de frascos 
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ESQUEMA DEL SITIO DE TRABAJO Г] Г ITT] 
HAHH я рта 
i: parato de 3 


Brocha para Bandeja де АЕ [—1 llenar frascos €os se llenan por gravedad 
humedecer el tampón suministro d 
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y j =? = 

| |] Tela par: Plantilla para d Tampón Cierre de” —| Empaquetado Empaquetado — Etiquetado de 
| | acer pres; etiqueta do humedecido E las cajas en cajas encajes decartón los frascos 
ENNIO TCI |] EET ST 8 
Er Е | | Piso primero - Edificio 148 A 


HERRAMIENTAS ESPECIALES, DISPOSITIVOS Y PLANTILLAS : Plantilla para el etiquetado 
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1. Humedecer el tampón con la brocha 
7 - 7 botella: n° 3712-A, aparato de llenar botellas, пе 2192-0, batería de pues - 
2. Introducir las etiquetas en la plantilla Е Е trabajo en un banco largo para etiquetar, embalar y empaquetar, y máquina de сеггог п? 3127. Los frascos se manipulan en bandejas de madera para evi- 


Colocado y limpiado por parte 
del manipulador o del operario No se da 






















fungún suplemento de hempo sobre el normal 


5. Cuando se Mena la bandeja, se rellena una ficha que se cotoca en El manipulador suministra los frascos y 





| 























Nota - La producción puede comprobarse por el número deorden El encargado comprueba el tiempo. 
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FIG. 202.—Impreso de las condiciones normales de la tarea, tamaño 21,6 Х 28 cm. Fic. 203.—Impreso de las condiciones generales de la tarea, tamaño 21,6 x 28 cm. 
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NOTA : Mandril normal con 
manquilos hexagonales 1 Ya X 





yel de la segunda de color salmón. Se llenan a lápiz un original y 
ша copia al carbón de cada uno de estos impresos, guardando el pri- 
gero. en una carpeta, junto con los estudios originales de tiempos de 
y operación, y se archiva en la oficina del Departamento de Normas 
Salarios. La copia al carbón se archiva en la oficina del encargado 
i j| departamento en que se realiza la operación. Esta copia es la utili- 
M RE RR =| 4а por el operario, el encargado y el cronometrador. 

А = El impreso de Condiciones normalizadas de la tarea contiene los 
{раев completos de cada operación específica; el impreso de Condi- 
jones generales de la tarea, como su nombre indica, suministra más 
formación general sobre la operación y la situación del lugar de tra- 
jo con relación al resto del departamento o del edificio, información 
{оге el recorrido del material hasta y desde el lugar de trabajo, con- 
lücones de este y otras cuestiones similares. 

Algunas clases de trabajo son relativamente sencillas y pueden pre- 
Iprarse rápidamente las hojas de instrucciones normalizadas correspon- 
Mentes. Por ejemplo, en trabajos con máquinas-herramientas, los fac- 
ipres importantes son la velocidad y el avance, forma y tamaño de las 
Iierramientas, refrigerante utilizado y el método de agarrar la pieza. 
iii impreso de la figura 324, ideado por una Compañía para instruir al 














Cortar y biselar el 
ехігетоС)рага poner en marcha 


el cortador múltiple 



















Refrentar y formar 


RefrentarC y ranurar D 
Radio А Y 


Filetear E «- 16 T p. 
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PIEZA N* NOMBRE PROMEDIO] AVANCE ON] SUPERFICIE PIES POR MINUTO, 20.8, 48 
HB-443 Perno hexagonal |5АЕ-Х- 1315 [supuesto] vueLra PINTOS POR PIEZA | PIEZAS POR MINUTO-MoRA 
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ESTIMACION INSTALACION FORMARG 
DETALLE OE PRECIOS DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS 
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vsi e NOMBRE O N* OF La HERRAMIENTA Eu Fe fperario, sirve igualmente de base para el registro permanente de la 
CARGAR Y PARAR Tope del material quaíorio | | T eración. 

= deua — n n amni а RR ц Еп las fábricas donde hay muchas operaciones similares, se estable- 
np EB || | [| [и con frecuencia métodos para toda una clase de trabajos y se deter- 
374^ 274 i ia"|o.ss | Herramienta рага refrentar y formar con herromientade olla velocidad decorte | || илап tiempos tipo sacándolos de tablas de datos o de fórmulas nor- 
инанан | 1 | тт T imlizados. En estos casos se pueden agrupar en clases las operaciones 
еа Seque especial тытта | | 0 | iimilares y preparar una hoja patrón de instrucciones normalizadas 
20 ЗЕ ОВ | | | И: С cada clase. Рог ejemplo (véase Fig. 324), todos los tamaños de 
а Ри L| | 1 chos para engranajes, que se tornean en el torno revólver /L58 (ope- 
75 | 198 [60043 pre Toss ut serenitatem | НИ | nción STR, caso D), siguen el mismo orden de movimientos de ope- 
РРР БИ pev E mio y máquina, aunque las velocidades, avances y tamaños de las 

Hi —1—1— — — — lerramientas varían con el tamaño del tocho. 

E AE ШИН ШИЕ DAE EE II Ef | 
MS А | Combinación de hoja de cálculos, hoja de adiestramiento y hoja 
Е ES L 1 j + | [1 № instrucciones normalizadas.—La Jones and Lamson Machine Com- 
=== ES РЕ luy utiliza el impreso representado en 1а figura 205 como combinación 
Е: ES I3 = сер тү үүт e hoja de cálculos, hoja de adiestramiento у hoja de instrucciones 
Hd ГГ e |шитаптайаз. La operación a que se refiere es la de labrar un engra- 
r 55 је deslizante (véase Fig. 206) en un torno revólver universal núme- 
MINUTOS FOR PIEZA TOTALES PARCIALES 









PAL (véase Fig. 207). Esta pieza se fabrica en la instalación de 
NOTA: OBSERVACIONES 
— —— — e Ó € 


пез and Lamson. A continuación se da a conocer la forma en que 
e determina el tiempo tipo y cómo se utiliza la hoja de adiestramiento 
Fic. 204.—Instalación de la tarea y hoja de instrucciones normalizadas para el véase Fig. 205). | | 

trabajo en torno revólver Warner y Swasey. Татайо de la hoja, 28 x 42 “| Та parte de la hoja por encima de la línea de trazos А-В es la que 
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NOMBRE 457 Piñón deslizante РЗА н egg чм 
MAQUINA — 5 SIMBOLO DE LA MAQUINA 412 


PERACION N* 2 
ESCRITO POR CBB _ APROBADO POR wAS DEPARTAMENTO МТ 
DESCRIPCION DE LA OPERACION. | — [ВЕСНА 3074747 








Taladrar, Ry Е tornear 3- Ya "diámetro. R horadar 2,860" diámetro. refrentar 
el extremo y Formar radio de 1/87 biselar el agujero y D. E. 
Agarrar por el diámetro exterior con mordazas fuertes. 
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2/ В torneor 3- 7/8" 
Diámetro 525 TO 
interno para 


taladrar 82/ 
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514/ Е tornear 3 78" diámeleg 7 
biselar agujero y DE -~ 
Ajustar cabeza de tornsado múlti 
134"porta-herramientas inclinada 
+Y“porta- herramientas recto г: 
























A Y mc APR AA ED 134" Bra ___ 
5/F Refrentas el extre- H V Taladrar "m |40570, 83070, 706TO, 340701 
КААК e (Y R poradar абон 
MU H 82/015 | 1- 3/4* Broca en ángulo 
PONE DINER: SUI UNDIS UO p AIO ESPERE PEN dades oS m 
¡NOTAS : Dejar 1/16 “de material dentro del agujero para_acabar después XT 




























































PREPARACION PREPARACION GENERAL PREPARACION TALADRAR O TORNEAR GARRAS 
[OPERACION 27 OPERACION [IDEN] "[WEDIATOG- 1/5 : LIMITE PROX, 170 21,0 
[fea зао [во 220] coMPtEJA |. [WEMFCAR ТРЕТА ЕН EC MANDRIL DE 4 GARRAS O PLACA F 5/99 
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[ — 0 | 120 [жена | [МАЕ PUNTILAS 600 
[| CAmBIAR:MANORIL O placar 17,09 | | CYQ BLOQUE DE HERRAMIENTAS EN LA PARTE POSTERIOR DEL PATIN . 1,09 
1000 [самая LAS GARRAS оа МАН | | 
Г Слива сопан O] [TOPEDELABROCA 9.00 800 — — — ——— 
Г [Ero PANTEA ENLA PACA FRONTAL | | PREPARAR EL CALIBRADO 
| 130 | TOTAL PARCIAL | _ [TOTAL PARCIAL 1 В 
HERRAMIENTAS} LOS TOPES |POSICION|POR PULGADA [IA HERRAMIENTA EL CORTE DELNEM | INC. [ANAWA 4 Gr AL MANDRIL] | 
poo | so гу PP р Toscana end 77] 
[ao | ts | "pos Га [ом | оло [ase [зола [7 
| 2600 | "iso | 4 | es | ix« [оз | | ою [| ass [ouran Etmen 28:82] 7] 
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TOTAL 
Lo] TOTAL 428 N? DE PIEZAS 
FACTOR TOTAL MINUTOS TIPO 
MINIM.TIPO DE PREP. | NORMA EN ELCORTE POR PIEZA 


Ес. 205.—Combinación de hoja de cálculos, hoja de adiestramiento y hoja de 
instrucciones. Tamaño de la hoja, 21,6 x 28 cm. 





te en tren de engranajes de cuatro velocidades 


96,00 





se da al operario. En ella se muestra el tiempo tipo de preparación 
y el tiempo tipo de operación por pieza. Esta información viene en el 
ángulo superior izquierdo de la hoja. En la operación 2 (primera ope- 
ración en el torno revólver) se conceden al operario 96 minutos 0 
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MATERIAL 


ANULADO POR 
4230 DIAMETRO DEL CIRCULO DE BASE Y 
7RECTIFICAR- 


45 DIENTES- PASO 10 - ANGULO DE PRESION 20° 
‚ TRATAMIENTO TERMICO А C-37 A C-39 ROCKWELL DESPUES DE TERMINAR LOS DIENTES 





Fic. 206.—Dibujo detallado de engranaje deslizante, pieza núm. 15073. 
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Fic. 206.—Dibujo detallado de engranaje deslizante, pieza núm. 15073. 
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338 XXII: NORMALIZACION. HOJA DE INSTRUCCIONES NORMALIZADAS | о 
1,6 horas para preparar su máquina у 7,10 minutos о 0,118 horas Pai 3 е prima. Las tres columnas siguientes dan los tiempos permitidos para 
labrar cada pieza. A continuación se dan las instrucciones para ra A gnipulación y calibrado vario. Todo tiempo de manipulación y cali- 
labrado de la pieza y debajo de estas hay otras, en forma esquemática айо comprende un 15 por 100 de suplemento para descanso y necesi- 
para el orden de las operaciones. Por ejemplo, 1/ es la primera Opes (ides personales. Las dos últimas columnas resumen los tiempos de 
ción en el torno revólver; 2/ es la segunda, etc. Estas instrucciones prte y manipulación, que suman 7,10 minutos. El factor 1,05, por el 
indican también al operario el número de pieza de la herramienta с qe se multiplica el tiempo de corte de la columna seis para obtener el 
ha de utilizar. Por ejemplo, 525TO es el número de la herramienta Que утро final de 4,05 minutos, es un suplemento para el afilado de he- 
a qamientas. 


|. Registros en película.—La mejor forma de registrar las operaciones 
Iganuales complicadas es realizando películas de ellas. En efecto, en 
juertos casos puede ser más económico registrarlas de esta manera que 
lonfiar completamente en una descripción por escrito de la operación. 
{соп frecuencia se hacen, con otros fines, películas de antes y después 
lie las operaciones importantes y, como es lógico, pueden servir tam- 
jén de complemento a la hoja de instrucciones normalizadas. No obs- 
nte, son pocas las Compañías que han considerado apropiado el uso 
№ películas para los registros de instrucciones normalizadas en una 
гта general. 














Fic. 207.—Torno revólver universal Jones y Lamson. 


ha de utilizar en la primera posición de la torreta cuadrada. Se dan 
igualmente las velocidades y avances a emplear: por ejemplo, en la 
tercera posición de la torreta cuadrada el operario tiene que emplear 
una velocidad de husillo de 340 r.p.m. у un avance de 0,011 pulgadas | 
por r.p.m. | 

La mitad inferior de la hoja muestra exactamente cómo se calcula | 
el tiempo tipo para la operación. Esta parte de la hoja, que se guarda | 
en el departamento de estudio de tiempos, sirve de referencia en el caso | 
de que hubiera alguna queja o error. En el ángulo izquierdo de esta sec 
ción se muestra el tiempo de preparación para cada operación. El Чем: | 
po general de preparación es de 16 minutos, constituyendo esto una| 
media. Debajo de esta cifra se da el tiempo para varias operaciones| 
incidentales a 1а preparación completa. En la columna adyacente a esta | 
se da el tiempo para la preparación de los topes. Las columnas cuarta, 
quinta y sexta muestran el cálculo del tiempo real de corte. En este; 
cálculo se incluye el tiempo de corte en sí, agregándole un suplemento 
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CAPITULO XXIII 


RELACION ENTRE EL ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Y TIEMPOS 
Y LOS SISTEMAS DE PRIMAS POR RENDIMIENTO 


Durante muchos años, dentro del campo del estudio de tiempos 
movimientos, la atención se dirigió principalmente hacia el estableci. 
miento de tiempos tipo para servir de base а los sistemas de primas 
por rendimiento. Aunque aün se emplea mucho el estudio de tiempos 
en conexión con los sistemas de primas, se ha visto que el estudio de 
movimientos es también una poderosa herramienta para reducir los cos. 
tes; de hecho, hay mucha gente firmemente persuadida de que, poten. 
cialmente, es más valioso que el estudio de tiempos y las primas por 
rendimiento. Desde luego, los dirigentes de empresas estimulan, puesto 
que se benefician de ella, la más amplia aplicación del estudio de tiem. 
pos y movimientos. Además, el personal está más dispuesto a reaccio- 
nar favorablemente ante este programa, en particular porque el estudio 
de movimientos tiene como primer objetivo encontrar la forma más 
fácil y satisfactoria de realizar la tarea, con lo que, por lo regular, crece 
la producción sin que el operario tenga que aumentar su esfuerzo. 


Necesidad de medir el resultado del trabajo.—La mano de obra es 
un factor importante en el coste de producir bienes manufacturados y la 
Dirección ha de considerar los costes de la mano de obra como todos 
los demás costes que entran en el funcionamiento de un negocio. Es 
tarea de la Dirección el ver que sus empleados no realizan trabajo inútil 
e innecesario. Todas las operaciones deben ser objeto de un análisis 
detenido en busca del mejor método para cada una de ellas. Siem- 
pre que sea posible se debe medir el trabajo e indicar al empleado cuál 
es el trabajo normal de un día para su tarea. En todas estas actividades, 
la Dirección no debe olvidar nunca que cada empleado es una persona 
y que se le ha de tratar como a tal Si la Dirección espera ganar y 
conservar el interés y cooperación de sus empleados, ha de asegurarse 
de que toda acción de la Compañía les beneficiará individualmente. Se 
ha comprobado muchas veces que la actitud mental del operario, su 
moral, voluntad de trabajo y entusiasmo рог la tarea y por la Compañía 
son de gran importancia para la Dirección y que los salarios por sí 
solos, por muy elevados que sean, no producirán necesariamente estos 
atributos deseables en la fuerza trabajadora. | 

La mayor parte de las cosas que tienen un valor se compran por 
medidas, esto es, se paga un precio por un nümero de unidades de 
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NECESIDAD DE MEDIR EL RESULTADO DEL TRABAJO 341 


а mercancía dada, de calidad específica. Por ejemplo, el azücar se 


{отрга por kilogramos; Іа tela, por metros, y la energía eléctrica, por 


ilovatios-hora. Cuando ha de medirse un solo factor, la unidad de me- 
jda no está relacionada más que con dicho factor. Así, por ejemplo, 


Ij distancia se medirá en unidades de longitud y la capacidad en uni- 


jades de volumen. No obstante, cuando hay dos factores comprendidos, 
mo en el caso de la energía eléctrica, se han de incluir en la unidad 
y medida tanto el tiempo como la potencia. 

Todo trabajo es, en gran parte, una combinación de esfuerzo men- 
Ш y manual gastado еп un período de tiempo dado. La mayor parte 
4l trabajo de fábrica y mucho del de oficina es esencialmente manual 
yes este tipo de trabajo el que se está considerando en este libro. 

Más que el esfuerzo desarrollado, son los resultados del trabajo los 
que determinan su valor. Esto es verdad, ya se trate de una persona que 
mbaja para sí misma o para otro. Es la productividad del obrero, el 
futo de su trabajo, lo que da la medida de su valor para el patrono. 


еъ 


{Сото es resultado de la aplicación de esfuerzo y está influido por 


ш duración y su intensidad, la unidad de medida del trabajo realizado 
и de incluir tanto la cantidad como el tiempo. Generalmente, la ma- 
gra más eficaz de medirlo consiste en hacerlo en términos de cantidad 
& trabajo realizado por unidad de tiempo, esto es, piezas por hora o 
pneladas por día. Ordinariamente se especifica una norma de calidad 
ysolo se consideran como unidades acabadas aquellas que están de 
«uerdo con dichas normas. 

Aunque se ha atacado el principio de pago de la mano de obra еп 
proporción a.su productividad, existen muchos puntos a su favor si se 
idministra el plan debidamente. La mayor dificultad en la aplicación 
de un sistema de primas por rendimiento está en la determinación de la 
шеа normal. La respuesta a la pregunta ¿qué es lo que constituye el tra- 
мо normal de un día? es verdaderamente importante. 

. El estudio de movimientos y tiempos es el sistema más exacto cono- 
ido para medir la eficacia de la mano de obra y, aunque no sea una 


ilerramienta perfecta, dará resultados satisfactorios, tanto para el em- 


dleado como para el patrono, si el encargado de aplicarlo es una persona 
alificada y debidamente instruida. 

En los años pasados, y desgraciadamente hasta cierto punto en la 
ictualidad, se han fijado tiempos tipo tomando como base: 1) la ejecu- 
ción anterior de los operarios; 2) estimaciones hechas por el inspector o 
por un estimador, y 3) un tiempo global para un lote de ensayo. Estos 
métodos de medida de lo que debe constituir el trabajo normal de un 
día no son nunca satisfactorios y no se deben utilizar. Para fijar normas 
de tiempos hay que recurrir a un estudio de tiempos con cronómetro, 
ealizado por un analista competente, aunque el uso de datos elemen- 
tales о predeterminados adecuados, o del muestreo de trabajo es tam- 
tién muy aceptable. 
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Efectos sobre el obrero del estudio de movimientos y tiem os 
de la aplicación de un sistema de primas por rendimiento.—l ag de 
fases del estudio de movimientos y tiempos que más conciernen al obi i 
ro son: 1) perfeccionamiento del método de realizar un trabajo, y DE 
jación de un tiempo tipo, como base para un sistema de primas, Estas 
dos funciones afectan al operario de formas completamente diferentes. 
Ambas tienden a reducir el coste unitario de la mano de obra que ha 
de pagar el patrono, principalmente reduciendo el número de hombres. 


hora requeridos. Por consiguiente, ambas tienden a desplazar mano de. | 


obra de una operación determinada. Esto es, si se pueden lavar jas 
ventanas de la fábrica y de las oficinas en la mitad del tiempo que el 
empleado anteriormente, gracias a un método bien estudiado y а la 
implantación de un sistema de primas por rendimiento, solo se necesita. 
rá la mitad de los empleados de limpieza de ventanas en la nómina de 
la Compañía. "n 
A este respecto, el estudio de movimientos y tiempos cae dentro de 
la categoría de la maquinaria y las herramientas, que, por su mayor 
eficacia, reducen los costes de mano de obra. SE 
Todos sabemos que el alto nivel de vida de los Estados Unidos se 
ha conseguido gracias a la gran productividad de la mano de obra, 
Han reducido paulatinamente el número de hombres-hora necesarios 
por hectárea para plantar, cultivar y recoger las cosechas. El nümero 


de hombres-hora necesarios para extraer una tonelada de carbón seha | 


reducido a la mitad en los ültimos cuarenta айоз, y la industria cada 
vez produce más con menos hombres-hora. Se ha demostrado fehacien. 
temente que, a la larga, todo el mundo se beneficia de un aumento de 
la productividad (1). Cada empresa debe tener en cuenta que estos 
beneficios generales se obtengan sin pedir a nadie que trabaje demasia- 
do ni crear paro, aunque solo sea temporalmente. Algunas Compañías 
garantizan a sus empleados que no se despedirá a nadie como resultado 
de la introducción de maquinaria nueva, perfeccionamiento de procesos 
o métodos o por la instalación de un sistema de primas por rendimiento. 

El perfeccionamiento de los métodos facilita a menudo el trabajo lo 
suficiente para que el operario, con el mismo gasto de energía, pueda 
producir más unidades al día. Así, utilizando depósitos duplicados y 
una plantilla sencilla para el montaje de perno y arandelas descrito en 
el capítulo XVII, el operario pudo realizar la mitad más de trabajo en el 


(1) Las siguientes líneas pertenecen al convenio colectivo entre la General 
Motors Corporation y las organizaciones obreras UAW (United Automobile 
Workers) y CIO (Congress of Industrial Organizations), del 20 de septiembre 
de 1961, pág. 77: “El coeficiente anual de aumento estipulado en este convenio 
da por admitido que la mejora continua del nivel de vida de los empleados depen 
de del progreso técnico, de mejores herramientas, métodos, procedimientos Y 
equipo y de la actitud de cooperación de todos en tal progreso. Reconoce además 
el principio de que, producir más con el mismo esfuerzo humano, es un sano 
objetivo económico y social.” 






1.720 


2,20 
2,00 








1,80 





1,60 


Ganancia diaria del operario 





1,40 





1,20 





1,00 
0,80 


Н 
Coste de mano de obra 
por 100 piezas en dólares 





0,60 
0,40 


AAA EN 





0,20 











Mano de obra рог 100 piezas en dólares 











Tiempo por y 
100 piezas 
66,6 min. 





ка 





Casol 
| САЗО 1 


Método.—Montar una pie- 
в cada vez. La mano iz- 


Jgierda sostiene el soporte, 


mentras la derecha monta 
is piezas. Método malo. 
Inspección.—Mediocre. 
Actuación . del operario.— 
Mediocre. 

Método de pago de sala- 
i.—Jornal. Tarifa horaria, 
10 $. Ganancia diaria del 
erario = 14,40 $. 
Producción media.—Toma- 
is de registros anteriores = 
2:720 piezas en la jornada 
k ocho horas. Tiempo me- 
üo por 100 piezas = 66,6 
minutos. 

Coste medio de 1а mano 
te obra por 100 piezas = 
22.00 $. 


OPERACION: Montar soporte para rectificadora de banco. 


500 700 
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—H 


Tiempo por 
100 piezas 


40,0 min. 

















900 1100 1300 1500 
Producción - Montajes terminados por jornada de ocho horas 


horros 
debidos a un 
método mejor 





CASO II 


Método.—Montar dos pie- 
zas a la vez utilizando una 
plantilla especial. Método 
bueno. 

Inspección.—Mediocre. 

Actuación del operario.— 
Mediocre. 

Método de pago de sala- 
rio.—Jornal. Tarifa horaria, 
1,80 $. Ganancia diaria del 
operario — 14,40 $. 

Producción media.—Toma- 
da de registros anteriores — 
= 1.200 piezas por jornada 
de ocho horas. Tiempo me- 
dio por 100 piezas — 40,0 mi- 
nutos. я 

Coste medio de la mano 
de obra por 100 piezas = 


= 1,20 $. 


OPERARIO: Н. G. Meyers, пит. 746.231. 
JORNAL BASE: 1,80 $ por hora, jornada de 8 horas, semana de 40 horas. 
SISTEMA DE PRIMAS: Froporcional al número de piezas. 





р 











1700 1900 2100 2300 


j 


Ahorros debidos a estudio de 
tiem 


os y prima por rendimiento 


Tiempo por 
100 piezas 240 min. 


CASO III 


Método.—Montar dos pie- 
zas a la vez utilizando una 
plantila especial. Método 
bueno. 

Inspección.—Buena. 

Actuación! del operario.— 
Buena. El operario trabaja 
ahora con prima por rendi- 
raiento. 

Método de pago de sala- 
ric.—Proporcional al núme- 
ro de piezas, con una tarifa 
mínima garantizada de 1,80 $ 
por hora. Tiempo tipo por 
100 piezas, fijado por estu- 
dio de tiempos = 30,0 mi- 
nutos. Pago por 100 piezas — 
— 0.90 $. Producción normal 
diaria — 1.600 piezas. Nüme- 
ro medio de piezas produci- 
das al día por este opera- 
rio — 2.000. Ganancias me- 
dias diarias de este opera- 
rio = 18,00 $. 

Coste medio de la mano 
de obra por 100 piezas = 
= 0,90 $. 


Fic. 208.—Relación del estudio de movimientos y tiempos con las primas 


por rendimiento. 
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344 XXII]: MOVIMIENTOS Y TIEMPOS Y SISTEMAS DE PRIMAS MOVIMIENTOS Y TIEMPOS Y PRIMAS POR RENDIMIENTO 345 
mismo tiempo. Esta fase del estudio de movimientos y tiempos permite | 
la realización de más trabajo sin pedirle al operario que gaste má F 
energía. ei 

En contraste con esta primera, la segunda fase del estudio de mo. { 
vimientos y tiempos, referente a la fijación de un tiempo tipo para uti. | 
lizarlo como base de un sistema de primas, reduce los hombres-hor,. | 
ofreciendo pagar más salario al operario si realiza más trabajo en q | 
período de tiempo dado. Para ganar este premio extra, el operario pro. 
ducirá más, especialmente por la eliminación del tiempo inactivo, po | 
una concentración mayor sobre el trabajo y por un gasto superior de 
energía. 

Posiblemente, un ejemplo dará más luz a lo que acabamos de decir, { 
Este caso no solo indicará cómo afectan ambas fases del estudio de mo. 
vimientos y tiempos al empleado a través del aumento en las ganancias, 
sino también cómo afecta al patrono, debido a la disminución en є 
coste de mano de obra directa del producto. Se supone que no se aumen | 
ta el salario del operario cuando solo se perfeccionan los métodos. 

La operación es el montaje de un soporte para el material en una 
rectificadora de banco. Los datos de la figura 208 muestran un ahorro 
de tiempo del 40 por 100, debido a un perfeccionamiento en el método 
de montaje del soporte. El operario trabajó sin prima por rendimiento | 
en los casos I y II, esto es, se le pagaba una retribución base horaria 
independientemente de la producción. En ambos casos hacía aproxima. 
damente el mismo esfuerzo físico y prestaba igual atención mental. No 
obstante, en el caso I hacía 720 montajes al día, mientras que en el 
caso II hacía 1.200 en el mismo tiempo. Se obtuvo este aumento a hi оше la к рог qué suele haber una diferencia tan grande 
producción no por trabajar más de prisa, sino gracias a una mejor і} entre la pro ucción de una persona pagada а jornal, sin normas d - 
posición del lugar de trabajo y de la utilización de una plantilla espe. ducción а para su tarea, y la producción de la misma рына 
ее С 

, . 
montar el soporte con menos movimientos, Sin fatigarse sosteniendo la| Existen tres razones principales de que el estudio de movimientos 
р s b D ae que no = posible p ose I. ЭЕ ОИ Іа оо un а = primas determinen una pro- 
n el caso se fijó un tiempo tipo por medio de un e io de; дисс! iaria mayor de la mano de obra directa. 

tiem ronómetro y se estableció un salario por iezas рага № 1) Los mét ; ; . ; 
A el рео tenía la oportunidad de Pos ш que: "s más con акене ны ыз шы yon ur 5 Sn b: d 
su salario base garantizado de 14,40 dólares por día. En efecto, pudo cionar los métodos antes de comenzar 27 и Presas Sn ВЕЕ 

' Со | | о de tiempos. Incluso si 
hacer un trabajo un 25 por 100 superior al normal, у, como consecuer по se sigue este procedimiento, todavía es posible obtener algún perfec- 
cia, ganó 18 dólares por día. дЕ 7 ¿cionamiento en los métodos como resultado del trabajo preliminar pro- 

El aumento de producción resultante de la aplicación del salario vocado por el estudio de tiempos. 
por piezas se debió a que el operario trabajó más intensamente que el Еп algunas fábricas, especialmente en aquellas que cuentan con una 
el caso II. Esto es, trabajó con mayor regularidad durante el día, eliminó inspección deficiente, se puede encontrar trabajos que se realizan sin 
el tiempo inactivo, consumió menos tiempo en necesidades personales y, étodo ni plan adecuado, falta de normalización y una idea escasa o 
posiblemente, charló menos con Sus compafieros. Empezó a trabaja nula de lo que debe ser el trabajo de un día. En estas fábricas, la va- 
con puntualidad y continuó haciéndolo hasta la hora de salida, concen ración de los materiales con respecto a los normalizados puede obligar 
trándose en su trabajo durante todo el día. Aunque es probable que dal operario a trabajar despacio o a ejecutar operaciones extra, provocan- 


erario utilizara los mismos movimientos en el caso III que en el II 
para completar el ciclo, es seguro que desplegó un esfuerzo mayor en el 
caso Ш que en el П. La causa de esto hay que verla en el incentivo de 
gna paga mayor por una mayor producción. También es probable que el 
operario Se sintiera más cansado al final de la jornada en el caso III 
que en el II. 

Se ve bien claro, por consiguiente, que el aumento de la produc- 
ción por el perfeccionamiento del método no causa generalmente un 
| aumento en la fatiga del operario. En efecto, el método perfeccionado 
| suele ser más fácil y satisfactorio y menos cansado que el método origi- 
Ne) En cambio, la aplicación de un sistema de primas hace que el 
operario trabaje más intensamente. El esfuerzo del trabajador depende- 
rá de зи propia inclinación y de su aptitud para la tarea. Con un pago 
directo por pieza o con un sistema de primas del 100 por 100, el salario 
está en proporción directa a la producción. 

Para el patrono, la aplicación del estudio de movimientos redujo el 
coste de mano de obra directa en un 40 por 100, y el establecimiento 
del salario por piezas y del sistema de primas lo redujo otro 40 por 100 
El coste de mano de obra directa era de 2 dólares por 100 piezas en el 
caso І, 1,20 dólares en el caso П у 0,90 dólares en el caso III, lo que 
se NO S gráficamente en la curva de la parte superior de la fi- 
gura . 


Formas en que aumentan la producción el estudio de movimien- 
tos y tiempos y las primas por rendimiento. — Frecuentemente se 
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TUTO ES 
do una producción horaria baja. Pueden surgir retrasos por no estar bien 
conservados la maquinaria o el equipo. La falta de trabajo, los retrasos 
por afilado de herramientas y la inspección inadecuada pueden Causar 
la inactividad del operario. El estudio de tiempos revelaría estas in 
ciencias y un sistema de primas por rendimiento requeriría su COrrec. 
ción. La normalización de materiales, métodos, herramientas, equipo y 
condiciones de trabajo han de preceder siempre a la instalación de un 
sistema de primas, siendo todo esto de incumbencia de la Dirección, ds 
2) Si el empleado conoce lo que es el trabajo normal de un día 
y se le paga una bonificación por el trabajo producido por encima de él, 
en la mayor parte de los casos eliminará por sí mismo ¡as pérdidas de 
tiempo que dependan de él, tal como entrar tarde, salir pronto e іпасі. 
vidad innecesaria durante el día. Es más: presionará a la Dirección para 
que elimine las causas del tiempo inactivo que se hallan fuera de su 
control, tales como la escasez de materiales, averías de las máquinas y 
retraso en el afilado de las herramientas. | de 
La figura 209 muestra gráficamente el resultado del estudio sobre la 
producción de todo un día en una operación de ciclo corto de una fre. 
sadora manual. El operario trabajaba en un lugar apartado de la fábrica 
y existía poca inspección sobre la operación que él realizaba; pues bien, 
en el día que se hizo el estudio perdió 38,9 minutos, debido a que inició 
el trabajo con retraso y lo abandonó antes de tiempo, y 32,9 minutos 
por otras razones personales. Aunque en esta clase de trabajo posible. 
mente se le pudiera asignar un suplemento del 10 por 100 por necesida- 
des personales y fatiga, o sea 48 minutos al día, en realidad este opera: 
rio se tomaba un total de 71,8 minutos, lo que supone 23,8 minutos más 





13,5 Minutos. Comer un bocadillo 


6,7 Minutos. Fumar en el cuarto de aseo 


4 11,3 Minutos. Empezar torde 


ИА 








= 
ooo 


= го фо OU Qo о 
oooO0o000000 


2222222 
12:00 SN! 7,2 Minutos. Dejarlo demasiado pronto 


Producción en porcentaje sobre la normal 
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. TIEMPO PERDIDO-RESPONSABLE EL OPERARIO 





ib Е MM сс 
de los 48 minutos concedidos. En la mayor parte de las dena ү сы, 
un incentivo económico у un poco de estímulo para persuadir a dicho SALIDA ANTICIPADA -MAÑANA _________ 7,2 min. 


~ SALIDA ANTICIPADA - TARDE 


operario a que trabajase durante los 23,8 minutos perdidos. sod 
El tiempo tipo debería fijarse de forma que una persona calificada, 
trabajando a marcha normal durante 432 minutos (480 — 48 — 432) dl 
día, produjera 432 minutos tipo de trabajo. Como muestran los datos 
de la figura 209, este hombre produjo a una marcha media de 102 por 
100 durante el tiempo que estuvo verdaderamente trabajando. No obs- 
tante, solo produjo 799 piezas en la jornada de ocho horas. De haber 
trabajado a la misma marcha de 102 por 100 durante los 432 minutos, 





"FUMANDO EN EL CUARTO DE АЅЕО_ __ , 
“Li COMIENDO UN BOCADILLO- -~~ _- 13,5 
VUELTA PARA CONOCER EL RESULTADO DELPART? 8,0 
` CHARLA CON OTRO OPERARIO. ll 4,7 
TIEMPO TOTAL PERDIDO 
DENTRO DEL CONTROL DEL ОРЕЋКАЋІО __ __ 71,8 min. 


habría producido 881 piezas. Como es natural, la Lin perdida AVERIA DE LA MAQUINA 16,5 min. 
/ : áquina estaba fuera del contro! TIEMPO TOTAL PERDIDO 
por la avería de 16,5 minutos de la таа FUERA DEL CONTROL DELOPERARIO__...... 16,5 min. 


del operario. | дн | 
Аш personas prefieren trabajar durante todo o parte del tiempo 


asignado para necesidades personales y fatiga. Como es porn 
no hay períodos fijos de descanso se le paga al obrero la i u юп 
tenida en este tiempo. Hay que hacer observar que los suplemen SP 
fatiga tienen por finalidad permitir un descanso al operario к Kin 
recupere durante la jornada de trabajo y se espera que la mayor par 





Uno hora para el almuerzo 


TIEMPO PERDIDO- FUERA DEL CONTROL DEL OPERARIO 
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NOMBRE DELA OPERACION: 


NOMBRE DEL OPERARIO: 
MAQUINA: 


JORNADA DE TRABAJO: 
SEMANA DE TRABAJO: 
TIEMPO TIPO POR PIEZA: 
PRODUCCION NORMAL EN 
PIEZAS POR HORA: 
PRIMA POR RENDIMIENTO: 





MOVIMIENTOS Y TIEMPOS Y PRIMAS POR RENDIMIENTO 


de Jos obreros destinen el tiempo a este fin. No obstante, parece que 
190105 obreros no necesitan este tiempo para el descanso y prefieren 
'gabajar toda la jornada seguida, con solo la parada del mediodía. 
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ч 
ә 
Producción en porcentaje 


A 


4:00 
5:00 


Fresar ranura 1/8* 
J.A. Henderson 

№ НМ 224 fresadora 
manual 


8 horas 
40 horas 
0,50 minutos 


120 
Plan de bonificación del 100% 


|с. 209.—Curva de producción de un día. La producción viene expresada en 
} porcentaje, siendo 100 рог 100 la actuación normal. 


3) Como se fija el trabajo normal para que el operario calificado 
| меда excederlo con facilidad y ganarse así una compensación adicional, 
h prima por rendimiento sirve para animar a los obreros a que aumen- 
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ten su velocidad y consigan más trabajo por hora que lo que Producir; 
normalmente. Si la eficiencia del operario estudiado en la figura 20 
era 102 por 100 durante su tiempo de trabajo cuando se le Pagaba 
jornal, hay que esperar una mayor rapidez en el trabajo si reciba Una 
remuneración adicional por el trabajo producido más allá del normal 

Casi todos los obreros comprueban que pueden exceder la Produc. 
ción horaria definida como actuación normal. La producción media de 
un grupo de operarios calificados trabajando con primas por rendi. 
miento la supera de un 15 a un 35 por 100. Un estudio sobre 82 Com. 
panías mostró que la producción media era de un 29 por 100 por en 
de la normal (2). 

La medida del trabajo sirve para establecer la cantidad normal de 
trabajo y el sistema de primas por rendimiento sirve para pagar al Obre. 
ro la producción que supera la normal. El esfuerzo que realiza un еп. 
pleado еп un momento dado o en un día definido es una cuestión pur. 
mente personal. A cada persona se le garantiza su salario horario, inde. 
pendientemente de su producción. 


cima 


Una aplicación del estudio de movimientos y tiempos y de las pri. 
mas por rendimiento.—Frecuentemente la demanda de un producto 
excede a la-prevista y, a fin de satisfacerla, se hacen horas extraordi. 
narias o se compran más máquinas, sin o con muy poco cambio en los 
métodos de. producción. No obstante, eventualmente, se realizará un 
análisis más meticuloso, y algunas empresas lo efectáan precisamente 
en el momento en que implantan un sistema de primas. А continuación 
se explica un caso en el que se registran, día por día, los pasos dados y 
los resultados que se obtuvieron en una tarea. La operación era un mon. 
taje bastante complicado, en el que había ajuste y calibrado. Se había 
realizado la tarea a jornal durante una semana, en la cual la producción 


media del operario ascendió a unas 22 piezas por hora (véase Fig. 210). | 


El encargado sugirió un método nuevo y se construyó una plantilla 
especial, que se instaló al final de la jornada de trabajo del día 16 de 
abril. Esta plantilla y la nueva disposición del lugar de trabajo permi- 
tieron al operario hacer los montajes más rápidamente que antes, pero 
se encontraron dificultades con la llave de tubo. El operario estaba sa 
tisfecho con la nueva disposición, pero se quejó de que la llave mecánica 
era demasiado pequeña para las tuercas. La producción bajó a 16 piezas 
por hora, principalmente por causa de las dificultades encontradas con 
la llave. El día 17 de abril, después del trabajo, el encargado trató de 
agrandar el tubo, pero el operario encontró también algunas dificultades 
al día siguiente y se encargó una llave de tubo nueva. Sin embargo, 
el día 18 de abril la producción subió a 32 piezas por hora. En la ma 


(2) Industrial Engineering Survey, de ВАШРН М. BARNES, Universidad de 
California, 1963. 
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{ша del 22 de abril se instaló una nueva llave de tubo, más fácil de 
Junejar. y se aumentó la producción a 36 piezas por hora. Gradualmente 
556 la producción hasta unas 40 piezas por hora. El operario se en- 
опара un poco perplejo de la cantidad de trabajo que sacaba al día. 
24 y el 28 de abril se hizo un estudio de tiempos, fijándose la pro- 
Acción normal en 48 piezas por hora. La nueva norma se puso en efecto 
1,30 de abril. Al día siguiente, la producción horaria media fué de 49 


ШШШ и 
HIRE A 
iempo Кро puestoen vigor 


llave. Antes del trabajo el 22 de abril 


illa nueva -llave eléctrica y nueva dis- 
Se instala un casquillo nuevo para la 


tribución del lugar de trabajo efectuado a 


última hora del 16 de abril 





ЕЕ @1 
РИ Б Д Е О Е ЫШ ИЕ В ШШЕ Н И ШШЕ МО К Ж Ж 
7 8 SADALI Qu Ne 22 23 24 2528 29 30 1 2 ЕРЕ 7 в 9121314 

Abri ago 


Nombre de la operación ... ... ... ... ... ... 


Montaje de mecanismo contador 
Nombre del operario ... ... .. ... ... ... ... 


Henry S. Boyd 


Jornada de trabajo ........................ 8 horas 
Semana de trabajo ... ... ... sos coo нае. 40 horas 
Tiempo tipo por pieza ... ... 1,25 minutos 


Producción tipo en piezas por hora ES КӘ 48 
Prima por rendimiento... ... ... ... se s. ss. 100 % 


fic. 210.—Curva de producción en la que se muestran los efectos de la aplica- 
фп de un sistema de primas por rendimiento. La producción viene expresada en 
piezas por hora. 


pezas por hora y al siguiente subió a 54 piezas por hora. En esta opera- 
ión, la producción se estabilizó entre las 58 y 60 piezas hora, lo cual 
epresenta un rendimiento del 120 al 125 por 100. Con este nivel de 
moducción, el operario obtenía una prima comprendida entre el 20 y el 
5 рог 100, es decir, un 20 а. ип 25 рог 100 más de dinero que lo que 
k hubiera sido posible antes de instalarse el sistema de primas рог 
endimiento. 


Distribución del índice de actuación de los operarios antes y des- 
més de la aplicación de un sistema de primas por rendimiento.—Du- 
ate la implantación de un sistema de primas por rendimiento, en una 
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DEPT? ?50 
OPERACION 786 


prica de cerraduras, se obtuvieron algunos datos de interés sobre el 
jdice de actuación de los operarios (3). Una vez normalizados los mé- 
ados Y condiciones de trabajo y fijados los tiempos tipo, fue necesario 
plazar durante varios meses la aplicación efectiva del sistema de pri- 
as, Durante este período, se registraron y archivaron las producciones 
ptenidas y se calculó el índice diario de actuación de cada operario, 
omo Si hubiera que pagarle una prima por rendimiento, aunque solo 
e le entregaba su jornal diario. La figura 211 representa la curva de 
¡stribución relativa a los 294 trabajadores del departamento de mon- 
je final durante el mes de diciembre, período inmediatamente ante- 
f йога la puesta en práctica del sistema de primas por rendimiento. El 
T adice medio de actuación de este grupo fue 76,7 por 100. La figura 212 
representa la curva de distribución para el mismo departamento, des- 
pués de unos ocho meses de aplicación del sistema de primas. El índice 
e actuación aumentó a 120 por 100, pero la forma general de la curva 
de distribución no difiere sensiblemente de la representada en la fi. 
| gura 211. 

IA 
(3) DONALD С. РЕМАМСАТЕ: “Statistical Evaluation of Worker Productivity”, 


proceedings Sixth Industrial Engineering Institute, Universidad de California, 
págs. 89-91. 
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Fic. 211.— Curva de distribución del índice diario de actuación de los trabaja. 
dores en el departamento de montaje final durante el mes de diciembre, período 
inmediatamente anterior a la puesta en práctica del sistema de primas 
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Fic. 212.—Curva de distribución del índice diario de actuación de los trabaja 
dores en el mismo departamento, ocho meses después de la implantación del 
sistema de primas por rendimiento 
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CAPITULO XXIV 


ESTUDIO DE TIEMPOS: EQUIPO NECESARIO; REALIZACION 
DEL ESTUDIO DE TIEMPOS ш 


En la actualidad, el estudio de tiempos con cronómetro es el mé. 
todo de medida del trabajo que se emplea con más frecuencia. No obg. 
tante, como se explicará más adelante, existe un lugar bien definido 
para el uso de los tiempos tipo establecidos mediante datos elementales, 
tiempos predeterminados y muestreo de trabajo. La figura 213 Muestra, 
en forma resumida, los diferentes métodos y dispositivos empleados 
para la medida del trabajo. 

En este capítulo y en los nueve siguientes se hablará de cada uno 
de los distintos métodos de determinar el tiempo tipo necesario para 
realizar una tarea determinada. Este capítulo describe el equipo em. 
pleado y la forma de realizar un estudio de tiempos. Los capítulos XXy 
y XXVI tratarán de cómo se determinan el factor de valoración, el tiem. 
po tipo y los suplementos. En el capítulo XXVII se exponen los recien. 
tes progresos en el estudio mecanizado de tiempos y el empleo de los 
sistemas de elaboración electrónica de datos para la medida del trabajo, 
Los capítulos XXVITI, XXIX y XXX, se refieren a los datos de tiempos 
elementales y a las fórmulas para establecer sintéticamente los tiempos 
tipo, y los capítulos XXXI y XXXII muestran cómo pueden emplearse 
también los tiempos predeterminados para obtener el tiempo tipo de 
una operación sin necesidad de cronómetro. El capítulo XXXIII es una 
descripción bastante completa del muestreo de trabajo, una herramien- 
ta relativamente nueva, pero extremadamente útil para la medida del 
trabajo. 


Definición del estudio de tiempos.—Se utiliza esta clase de estudio 
para determinar el tiempo requerido por una persona calificada, tra- 
bajando a una marcha normal, para realizar un trabajo específico. Esta 
es la tercera parte de la definición del estudio de movimientos y tiem- 
pos dada en la página 1. Hay que hacer observar que mientras el estu- 
dio de movimientos es, en gran parte, análisis, el estudio de tiempos en- 
traña mediciones. El estudio de tiempos se utiliza para medir el trabajo 
y su resultado es el tiempo.en minutos que necesitará una persona ade- 
cuada a la tarea, e instruida en el método específico, para ejecutar dicha 
tarea si trabaja a una marcha normal. А esto es a lo que se llama 
tiempo tipo de la operación. 
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Hecha generalmente por una persona experimentada 








POR ANTERIOR 
ACTUACION? 








Tomada de 10$ archivos de la Empresa 








ESTUDIO DE 
TIEMPOS 








Datos obtenidos por medio de: 
la) Cronómetro 
1 Decimal de minuto 
2.Decimal de hora 
{b} Cámara tomovistas 
1. De роса velocidad - 50 d 100 imágenes por minuto. 
Con dispositivo para toma de vistas a grandes inter- 


valos de tiempo. Accionamiento por motor eléctri- 
со о solenoide. 


2.De velocidad normal- 960 imágenes por minuto. 
Accionada por resorte o por molor eléctrico 
3.De velocidad normal modificada- 1000 imágenes 
por minuto. Accionada por motor eléctrico. 
4.De velocidad sdnica- 1440 imágenes por minuto. 
Accionada por molor eléctrico о por resorte. 
5 De gran velocidad- 64 a 128 imágenes por segundo. 
Accionada por motor o por resorte. 
6. De muy gran velocidad- 1000 а 3000 imágenes 
por segundo Accionada por motor eléctrico. 
(c) Máquinas con cinta o disco móvil 
1. Máquinas de estudio de tiempos, tales como el 
Marstocron 
2. Cinégrafos, como el registrador Esterline - Angus. 
3. Registrador Servis. 
(9) Cronógrafo electrónico-información y datos de tiempo 
perforados sobre la cinta. Máquinas como las construj- 
das рог ІВМ y RR. Donnelley and Sons Co. 


DATOS Información obtenida del estudio de tiempos o de tiempos 
ELEMENTALES predeterminados. 


TIEMPOS PREDE: Algunos sistemas empleados corrientemente ( por orden de fe- 
TERMINADOS chas en que fueron aplicados o publicados por primera vez) 
(а) Análisis de tiempos de movimientos (MTA.Motion- 
Time Analysis). 
(b) Factores de trabajo (Work Factor) . 
{с] Tiempos predeterminados para trabajos de montaje. 
(Tiempos de “coger” y “colocar”). р 
(9) Medida del tiempo de los métodos (MTM, Methods- 
"Time Measurement). 
(е) Estudio de tiempos de movimientos básicos (ВМТ, Basic 
Motion Timestudy]. 
If) Tiempos de Movimientos timensionates ( DMT, Dimen- 
sional Motion Times). 





























Métodos y dispositivos para la medida del trabajo 



















MUESTREO DE 


Medidas por muestreo estadístico 
TRABAJO 


(а) El observador obtiene y registra los datos 
1. Registra y analiza tos datos manualmente 


2. Registra y analiza los datos con equipo y tarjetas 

sensibles IBM 
(b) Registro de información con cómara tomavistas 

1. El registro y análisis de los datos de la película se 
realiza manualmente 

2. El registro de los datos de (а pelicula se realiza 
con tarjetas 18M. El análisis de los datos con má- 
quina IBM. 

















* Frecuentemente utilizados con fines presupuestarios y de estimación de costes, paro no recomendables en 
la determinación de tiempos tipo para mano de obra directa, con el objeto de establecer primas por rendimiento. 


Fic. 213.-—Métodos y dispositivos para la medida del trabajo. 
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Usos del estudio de tiempos con cronómetro.—Aunque el e 
de tiempos con cronómetro ha tenido su mayor uso en la determi 
de tiempos tipo en relación con los sistemas de primas por rendi 


Studio 
Nación 
Пепе, : 


se le utiliza en la actualidad para una serie de fines diferentes. Ela 


tudio de tiempos con cronómetro puede emplearse para: 


l. Determinar programas y planificar el trabajo. 

2. Determinar costes tipo y ayudar en la preparación de pre 
supuestos. | 

3. Estimar los costes de un producto previamente a su fabricació 
Esta información es valiosa para la preparación de ofertas y 
para la determinación de precios de venta. y 

4. Determinar la eficacia de las máquinas, número de éstas que 
puede manejar una persona, nümero de personas necesarias en 
un grupo o cuadrilla y para ayudar a equilibrar las líneas de 
montaje y el trabajo realizado en transportador. 

5. Determinar tiempos tipo que han de utilizarse como base para 

la aplicación de un sistema de primas por rendimiento a la mano 

de obra directa. 

Determinar tiempos tipo que se han de utilizar como base para 

el pago de la mano de obra indirecta, como transportistas е 

instaladores. 

7. Determinar tiempos tipo, que servirán de base para el control 
de coste de la mano de obra. 


Equipo de estudio de tiempos.—El equipo necesario para realizar 
un estudio de tiempos consiste en un dispositivo de cronometraje y 
equipo auxiliar. Los dispositivos de medida de tiempo son: 1) cronó. 
metro; 2) cámara tomavistas (accionada por motor de velocidad cons. 
tante o con un microcronómetro en la fotografía para indicar el tiem. 
po), y 3) máquina registradora del tiempo. El equipo auxiliar consta 
de un tablero de observación, tacómetro y regla de cálculo. 


Cronómetros decimales.—El cronómetro es el instrumento que más 
se emplea para la medida del tiempo. Los dos únicos tipos de сгопб- 
metros utilizados en el estudio de tiempos son el decimal de minuto 
y el decimal de hora, aunque el primero se utiliza más que el segun: 
do. Sin embargo, la cámara tomavistas y la máquina registradora de 
tiempos hallan una aplicación creciente en este campo. 

El cronómetro decimal de minuto (véase Fig. 214) tiene la esfera 
dividida en 100 espacios iguales, cada uno de los cuales representa 
0,01 minutos; la manecilla grande da una vuelta completa por minuto. 
El reloj tiene una esfera pequeña dividida en 30 espacios, cada uno de 
los cuales representa un minuto, y en la que la manecilla da una vuelta 
en 30 minutos. Las manecillas del reloj se manejan mediante la corre 
dera A y el vástago de dar cuerda B, que se muestran en la figura 214. 









74е las cuales representa 0,0001 ho- 
| dones por hora. La esfera pequeña 


| шо de los cuales representa 0,01 
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ja puesta en marcha y parada del cronómetro se regulan mediante la 
orredera. Se puede parar la тапесіШа en una posición cualquiera y lue- 
о hacerla reanudar la marcha desde esa posición. Oprimiendo la parte 
uperior del vástago B vuelve la manecilla a cero, pero comienzan a an- 
yr inmediatamente después de soltar el vástago. Se puede mantener 
п сего la manecilla, conservando oprimido el vástago o empujando 
y corredera A en dirección opuesta al vástago. 

El cronómetro decimal de hora es como el decimal de minuto, tanto 


Та diseño como en funcionamien- 


i 0 


‚ Pero tiene la esfera dividida 
a 100 partes iguales, cada una 


gs y la manecilla da 100 revolu- 
64 dividida en 30 espacios, cada 


oras y la тапесШа da 3 1/3 vuel- 
gs por hora. La principal ventaja 
de este cronómetro ronsiste en 
que las lecturas se hacen directa- 
mente en fracciones de hora, que 
es la unidad común de medida de 
tiempo en la industria. Su princi- 
pal desventaja radica en que es 
más difícil manejar cuatro cifras 
decimales. que dos. Esto se hace 
más evidente cuando se registran 
los datos del cronómetro en las 
hojas de observación. 

El cronómetro fraccionado en 
segundos no es recomendable y se 
utiliza poco en los trabajos de estudio de tiempos. 





Fic. 214.—Cronómetro decimal de 
minuto. 


La cámara tomavistas.—El tiempo para los elementos de una ope- 
ración puede obtenerse de una película de la operación, tomada con 
cámara tomavistas, accionada por motor síncrono (véase Fig. 215) de 
velocidad conocida o colocando un microcronómetro en el campo de 


| la cámara al impresionar la película. En el capítulo XIII se ha explicado 


el método de realizar estas películas. 

La velocidad de la cámara utilizada con más frecuencia es de 1.000 
vistas por minuto, lo que permite la medida del tiempo en milésimas 
de minuto. La película de una operación es a la vez registro permanen- 
te del método utilizado y del tiempo de cada elemento de la opera- 
ción. Incluso puede proyectarse la película a la velocidad exacta a que 
se tomó, lo que permite una comprobación de la actuación del opera- 
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gente pulsando ambas teclas y el final del elemento pulsando una so- 
gmente- Se necesita también disponer de circuitos eléctricos cuyo vol- 
ше sea adecuado para el motor de la máquina registradora. Esta se pue- 
de utilizar en lugar del cronómetro, y permite al analista medir elemen- 
tos más cortos de los que podría obtener con un cronómetro. Parece 
ge la mayor utilidad de esta máquina se logra cuando hay que crono- 
metrar ciclos cortos y el operario sigue una rutina dada, sin la intro- 
ducción de muchos elementos externos. 
Al registrador Servis es un instrumento accionado por resorte que 
: registra el tiempo sobre un disco de papel recubierto de cera, mediante 
jun estilete sujeto a un péndulo pequeño situado en el interior del 
jstrumento. Se fija el registrador a una máquina o pieza del equipo, 
. {yla vibración de la máquina hace que el estilete registre el tiempo 
| de trabajo sobre el disco. Cuando se para la máquina, se para también 
e péndulo y el instrumento registra tiempo inactivo en el disco, el cual 
está dividido en horas y minutos e indica la duración del tiempo de 
Jrabajo о del tiempo inactivo, así como el momento del día en que tie- 
se lugar. Este instrumento resulta muy adecuado para el registro de 
esperas y tiempo perdido y no se utiliza para estudios de tiempos, 

En el capítulo XXVII se describe un aparato electrónico de modelo 
reciente, que se emplea para estudios de tiempos y es capaz de medir, 
registrar y calcular automáticamente el tiempo. 


rio. En otras palabras, se puede valorar la velocidad del OPerario 
esto es, relacionarla con la actuación tipo. Desde luego, Puede” 
emplearse cámaras de velocidades superiores a 1.000 imágenes Por Шш 
nuto, así como también dispositivos рага tomar 50 6 100 imágenes ро 
minuto. С. 


r 





Tablero de observación.—Para sostener el papel y el cronómetro 
se utiliza un tablero de poco peso y ligeramente mayor que la hoja 
de observación. Hay muchas disposiciones diferentes; pero lo mejor 
prece ser montar rígidamente el reloj en cualquier sitio cerca del 
ángulo superior derecho del tablero y sujetar las hojas de observación 
mediante una pinza situada a un lado o en la parte superior del tablero. 
[a forma del tablero de observación comünmente utilizada es la mostra- 
da en la figura 216. Como, en la mayor parte de los casos, el analista 
ha de registrar los datos estando en pie, es preferible tener dispuesto 
dreloj y las hojas de la forma más conveniente posible. 

Cuando se está realizando el estudio con cronómetro, el observador 
debe sujetar el tablero contra su cuerpo y su brazo izquierdo, de forma 
que pueda manejar el cronómetro con el pulgar y el dedo índice de la 
mano izquierda, dejando libre la mano derecha para registrar los 
datos. | 

Estando en pie en la posición correcta para el trabajo que se ob- 
erva y sosteniendo el tablero de forma que la esfera del reloj quede 
dentro de la línea de visión, el observador puede concentrarse más 
fcilmente sobre las tres cosas que piden su atención, esto es, el ope- 
tario, el reloj y la hoja de observación. 
| -La hoja de observación es un impreso, соп los espacios necesarios 


Етс. 215.— Cámara tomavistas accionada por motor síncrono de velocidad 
constante, a 1.000 imágenes por minuto, 


Máquinas de гесіѕіѓо de tiempos.—Durante una serie de años se 
han utilizado en los Estados Unidos, y en otros países, máquinas para 
registrar el tiempo sobre una cinta de papel, que se mueve a una ve- 
locidad uniforme. 

La máquina de registro de tiempos consiste en una caja pequeña, 
por la cual pasa una cinta de papel, movida por un motor eléctrico, a 
una velocidad uniforme de 25,4 cm por minuto. La cinta lleva impresa 
una escala en cuartos de centímetro, por lo que una división equivale a 
0,01 minutos. La máquina tiene dos teclas que, al ser pulsadas, hacen 
una marca en la cinta. El comienzo de un elemento se registra general- 


BARNES.—]3 
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f mctorias en industrias que fabrican productos diversos. Algunas empre- 

< sas han considerado conveniente adjuntar a la hoja de observaciones 
ша hoja de cálculos separada (véase Fig. 243) y una hoja conteniendo 
* ¡na descripción más completa de cada elemento (véase Fig. 246). 


para anotar la información deseada sobre la operación que se estudia. 
Esta información incluye generalmente una descripción detallada de la 
operación, nombre del operario, nombre del observador del estudio 
de tiempos, fecha y lugar del estudio. El impreso ofrece también espacio 


] Otro equipo.—Cuando se estudian operaciones con máquinas-herra- 
{ mientas, se necesita un indicador de velocidades o un tacómetro. Con- 
3 viene Siempre que el analista compruebe las velocidades y avances 
T а hacer un estudio con cronómetro, aunque la máquina tenga una tabla 
1 en la que se dé esta información para cada situación de las palancas 
{ ge velocidad y avance. 

= Se recomienda a todo analista de estudio de movimientos y tiempos 
1 d изо de una regla de cálculo corriente, como ayuda valiosa y economi- 
] zadora de tiempo. Pueden comprarse o construirse reglas de cálculo 
ф especiales y utilizarlas provechosamente en ciertas clases de trabajo. 


Га E ШЕ ^ 
IU ИШ. 
ETT mtb 


HOJA DE OBSERVACIONES 





OPERACION 
NOMBRE Dt Lk PICA 
Nombre delo masuma Máquina п 











Realización del estudio de tiempos.—El procedimiento exacto de 
1 hacer un estudio de tiempos con cronómetro puede variar algo, según 
A sea el tipo de la operación que se estudia y el uso que ha de hacerse 
3 de los datos obtenidos. No obstante, por lo general, se requiere dar los 
ocho pasos siguientes : 








Final Tiempo pasodo____Unidades acabadas 














FLEMENIIS 














1. Obtener y registrar información sobre la operación y operario 
que se estudia. 

2. Dividir la operación en elementos y anotar una descripción com- 
pleta del método. 











' 
1 
3 
4 
> 
t 
7 
8 
Ы] 














" 3. Observar y registrar el tiempo empleado por el operario. 
pred 4. Determinar el nümero de ciclos que deben cronometrarse. 
n 5. Valorar la actuación del operario. 
Meet 6. Comprobar que se ha cronometrado un nümero suficiente de 
esee у Жн | ciclos. 
JE 7 I E AN 7. Determinar los suplementos. 5 
i 8. Determinar el tiempo tipo para la operación. 


ja 4 ió ra el registro de datos tomados 

кешр аре нор ue ез Кы de ке: ; $ Petición de estudio de tiempos.—No se hace un estudio de tiem- 

1 pos a no ser que lo pida una persona autorizada. Por lo general, es 

—. 4 dl encargado del taller el que pide se haga un estudio de tiempos, aun- 

para anotar las lecturas del cronómetro para cada elemento de la Ed j фе lo pueden solicitar otros miembros de la empresa, como el director 

ración, registrar las valoraciones de la actuación del орот q de la fábrica, el ingeniero jefe, el inspector de control de producción 
cálculos. Se puede dejar un espacio para hacer un nes dim ое jefe de contabilidad de costes. | 

de trabajo, o un dibujo de la pieza y para las especificación x. 30 Si se ha de establecer un tiempo tipo para una nueva tarea, con el 

terial, plantilla, calibres y herramientas. aida tamaño 3 fin de implantar un sistema de primas, el encargado es el responsable, 

Las hojas de observación difieren grandemente ie especial 3 е 1а mayor parte de las fábricas, de comprobar que se está haciendo 

y disposición, aunque se utiliza mucho la de 216 por L Nous Де dh operación satisfactoriamente antes de pedir que se haga el estudio. 

mente por la facilidad de encuadernación y rs as le do satis 4 Ha de ver, igualmente, que los operarios han aprendido bien la tarea 

servación mostradas en las figuras 217, 237 y 241 han re E 
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y que están siguiendo el método prescrito. De antemano, el епсаг а 
debe avisar а los operarios de que se va a hacer un estudio de tiem 
pos, manifestando, a la vez, los fines que se persiguen. : 
Solo los miembros del departamento de estudio de tiempos deben 
hacer los estudios de tiempos con cronómetro, no permitiendo sy =. 
lización a personas по autorizadas, aunque los fines no sean la im 
plantación de sistemas de primas. : 


¿Está dispuesta la tarea para el estudio de tiempos?— Después de 
que el departamento de estudio de tiempos ha recibido la petición de 
que se haga un estudio y se haya nombrado al analista que lo va аге 


lizar, este debe ver la operación junto con el encargado. Mientras exa. - 


minan los elementos que la integran, el analista debe formularse |а 
pregunta ¿Está esta operación dispuesta para el estudio de tiempos? > 


No será correcto el tiempo tipo establecido para una tarea si se ha. 
cambiado el método de realizar esta, si los materiales no están de 


acuerdo con las especificaciones o si otras condiciones del trabajo зоп 
diferentes a las que había en el momento en que se hizo el estudio de 


tiempos original Por consiguiente, el observador de tiempos examina. 


la operación que se pretende estudiar, eon el fin de sugerir cualquier 
cambio que crea puede efectuarse antes de hacer el estudio. n 

Aunque es posible que el encargado haya preparado la tarea origi. 
nalmente o comprobado el método con el ingeniero de procesos que la 
instaló, el analista de estudio de tiempos debe someter cada fase dil 
trabajo a una serie de preguntas como las siguientes: 


1. ¿Puede aumentarse la velocidad o el avance de la máquina sin 
afectar la vida óptima de la herramienta o sin perjudicar la 
calidad del producto? 

2. ¿Pueden hacerse cambios en el herramental para reducir el tiem- 
po del ciclo? 

3. ¿Pueden aproximarse los materiales a la zona de trabajo para 
reducir el tiempo de manipulación? | : 

4. ¿Está funcionando correctamente el equipo y se está obteniendo 
un producto de calidad? 

5. (Se está ejecutando la operación con seguridad? 


Se supone que el observador del estudio de tiempos estará instruido 
en el estudio de movimientos y que aplicará sus conocimientos en esta 
materia a la operación que está a punto de cronometrar. Antes de 
comenzar el estudio deben hacerse todos los cambios que desee adop- 
tar el encargado. Como es natural, el encargado decide la forma en 
que se ha de hacer la tarea; pero discutirá con el analista cada ele- 
mento de la operación y ambos se pondrán de acuerdo en que la 
operación está dispuesta para el estudio de tiempos. En capítulos pre 
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dentes Se ha tratado extensamente de la normalización del trabajo 
e ha puesto de relieve que toda normalización ha de preceder a la 
jación del tiempo tipo. En la tabla I se indicó la extensión de esta ta- 
a, que puede variar desde una investigación muy laboriosa del tipo A, 
je requiere mucho tiempo y un gasto considerable, hasta los tipos D 
E, que solo exigen un análisis rápido y una comprobación general 
e los métodos. 

+ si se decidiera llevar а cabo un cambio grande en la operación у se 
equiriera un tiempo considerable para poner en marcha el método nue- 
о, podría ser conveniente hacer un estudio de tiempos del método ac- 
yal y luego, una vez realizado su perfeccionamiento, estudiar la tarea 
tra vez y fijar un tiempo tipo nuevo. Si solo se han de hacer cambios 
enores, es mejor realizarlos antes de comenzar el estudio de tiempo: 
e la tarea. 


е 


: Realización del estudio de tiempos.—En el capítulo presente у еп 
e] que le sigue s? describirán las fases del estudio de tiempos, que 
pueden llevarse ¿ cabo en el momento y sitio de ejecución de la opera- 
T. бп. Estas fases son: obtener y anotar la información necesaria, dividir 

la operación en subdivisiones o elementos, hacer una lista de elementos 
рог su orden de ejecución, cronometrarlos y registrar las lecturas, de- 
terminar el número de ciclos que deben cronometrarse, observar y 
motar la velocidad o nivel de actuación del operario y dibujar un 
esquema de la pieza y del lugar de trabajo. 


. Registro de la información.—Se ha de anotar cuidadosamente toda 
{ la información que aparece en la cabecera de la hoja de observación, 
cuestión esta que tiene gran importancia, puesto que los estudios de 
tiempos realizados a la ligera e incompletamente son de poco valor. 
El primer requisito de meticulosidad está en anotar toda la informa- 
ción necesaria para la identificación. Un estudio puede quedar despro- 
visto prácticamente de valor como registro o como fuente de informa- 
| ción para datos tipo y construcción de fórmulas al cabo de unos meses, 
porque la persona que hizo el estudio ha olvidado las circunstancias 
que lo rodeaban. Por lo general, la información necesaria sobre la ope- 
ración, pieza, material, cliente, número del pedido, tamaño del lote, 
etcétera, puede obtenerse de la hoja de ruta, de la lista de materiales 
1 o del dibujo de la pieza. 

Se debe dibujar un esquema de la pieza en la parte inferior de 
la hoja o en la parte posterior si es que no hay un espacio acotado 
para este fin. También se debe incluir un esquema del lugar de tra- 
bajo, mostrando la posición del operario, emplazamiento de las herra- 
mientas, plantillas y materiales. Deben darse las especificaciones de 
los materiales que se trabajan, así como registrar una descripción del 
equipo que se utiliza. Por lo general, basta con la marca, clase, tipo 
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y tamaño de la máquina. Si la máquina posee un número de iden; i 
cación, también se debe anotar. Se ha de hacer un registro exacto qq 
número, tamaño y descripción de las herramientas, plantillas, calibres 
y dispositivos de fijación. Debe anotarse el nombre y el número del 
operario y el estudio de tiempos debe quedar firmado por el observador 


de tiempos. | 





División de la operación en elementos y descripción del método, | 


Е! tiempo tipo de una operación ünicamente es válido para esa opera. 
ción; por consiguiente, se ha de registrar, en la hoja de Observación 
o en hojas adjuntas a la misma, una descripción detallada У Completa 
del método. Esta descripción es de gran importancia, ya que en cual 
quier momento, después de fijada la norma para la tarea, el departa. 
mento de estudio de tiempos puede ser requerido para determinar gj 
el operario está ejecutando la tarea de la misma forma que cuando se 
hizo el estudio de tiempos. La información contenida en la hoja de 
observación es la descripción más completa del método que tiene el 
departamento de estudio de tiempos para hacer esta comprobación. 





Razones para la división en elementos.—No resulta satisfactorio 
el cronometraje de la totalidad de la operación como $1 fuera un ele- 
mento y puede decirse que un estudio global no es un sustitutiva del 
estudio de tiempos. Una parte esencial del estudio de tiempos es 


división de la operación en elementos cortos para cronometrarlos por j 


* separado, por las razones siguientes: 


I. Опо de los medios mejores para describir una operación es la 
de dividirla en elementos definidos y mensurables y describir 
cada uno de estos por separado. En una lista se ponen pri 
mero aquellos elementos de la operación que suceden con re- 
gularidad y luego se describen todos los demás elementos que 
forman parte de la tarea. Á veces es preferible preparar una 


descripción detallada de la operación en una hoja adjunta a la · 


de observación. Se pueden indicar específicamente los puntos 
de comienzo y final de cada elemento (véanse pág. 414 y figu 
ra 246). Con frecuencia es posible utilizar los elementos tomados 
del estudio de tiempos como hoja de instrucciones normalizadas 
de la operación (véase Fig. 324). Esta lista de elementos puede 
servir también para el entrenamiento de los nuevos operarios. 
2. Pueden determinarse tiempos tipo para los elementos de la ta 
rea. Estos tiempos tipo elementales hacen posible determinar 
sintéticamente el tiempo tipo total de la operacion. Véase 3 
pítulo XXVII. , а i 
3. Un estudio de tiempos puede mostrar que se està tomando : 
tiempo excesivo para ejecutar ciertos elementos de la E n 
que se está gastando muy poco tiempo en otros elementos. 


ES 
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último ocurre a veces en los elementos de inspección. Además, 
el análisis de una operación por elementos puede mostrar lige- 
ras variaciones en el método, que no se detectarían tan fácil. 
mente en un estudio global. г 

Un operario puede no trabajar a la misma marcha durante 1а 
totalidad del ciclo. El estudio de tiempos permite la aplicación 
de valores de actuación separados a cada elemento de la tarea. 


"Cuando se han de hacer estudios de tiempos de un producto nuevo 
de un nuevo tipo de trabajo, debe hacerse un análisis cuidadoso de 
as las posibles variables del trabajo. Es deseable establecer los 
empos tipo elementales tan pronto como sea posible y ello se puede 
nseguir más rápidamente si antes de hacer ningún estudio de tiem- 
&se prepara un esquema general de las normas. Es sumamente im- 
rtante preparar una definición normalizada de los elementos para 
e se puedan utilizar estos en todos los estudios de tiempos. 


>. 


Reglas para dividir una operación en elementos.—Todo trabajo 
anual puede dividirse- en movimientos fundamentales de las manos 
therbligs; como „ѕё ha explicado-ya. Estas subdivisiones minúsculas 
n demasiado cortas рага que puedan medirse con un cronómetro; 
r consiguiente, se han de agrupar algunas de ellas en elementos con 
«duración suficiente para ser cronometrados. 

Al dividir una operación en elementos deben tenerse en cuenta las 
es reglas siguientes : 


1. Los elementos deben tener la duración más corta compatible 
con la posibilidad de ser cronometrados exactamente 

2. Deben separarse los tiempos de manipulación de los de má- 
quina. TE 

3. Deben separarse los elementos constantes de los variables. 

Para que un estudio de tiempos sea valioso ha de estudiar los ele- 

entos de la operación y no ser un mero registro del tiempo total 

Arequerido por ciclo para hacer un trabajo. No obstante, si los elementos 

01 demasiado cortos, es imposible cronometrarlos exactamente. 

“En el trabajo de máquina es preferible separar el tiempo de la 
máquina, esto es, el tiempo durante el cual la máquina hace un tra- 
{ јо, del tiempo de trabajo del operario, para lo cual hay varias razo- 
№, Cuando se utilizan en la máquina velocidades y avances mecá- 
nicos y el tiempo de la máquina está separado, se puede calcular el 
tiempo requerido por el corte y comprobar así los datos proporciona- 
dos por el cronómetro. Además, el comienzo у fin del corte son dos 
juntos excelentes para marcar el comienzo y fin de un elemento. Cuan- 
do se han de obtener tiempos tipo elementales y fórmulas, es esencial 
рагаг el tiempo de máquina del de manipulación. En el capítu- 
b XXVIII se dan las razones de esta separación. 
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Deben separarse los elementos de un ciclo que son Constant 
los que son variables. La expresión elementos constantes se refi 
aquellos elementos que son independientes del tamaño, peso, lon 
y forma de la pieza. Por ejemplo, en la soldadura a mano de las 
turas de los botes de hojalata, el tiempo de tocar la varilla de sój 
con el estaño es una constante, mientras que el tiempo de sold oda 
variable, pues depende directamente de la longitud de la costura 

A un analista instruido en la técnica del estudio de microm; 
mientos le será relativamente sencillo decidir los elementos фе 
operación, pues no son más que meras combinaciones de los mé 
mientos fundamentales. El analista que no tiene esta instrucción q 
comprobar que los elementos comienzan y terminan en p 
definidos del ciclo y recordarlos para leer su cronómetro exactamen 
en las mismas partes del ciclo; de otra forma serían incorrectos. 
tiempos de los elementos. ; 

En el espacio correspondiente de la hoja de observación Se debe 
registrar concisamente cada elemento, recomendándose el uso de los 
símbolos para representar los elementos que se repiten con frecuen. 
cia. En algunas Compañías se editan códigos de símbolos normaliza. 
dos, que luego utilizan todos los observadores de estudios de tiempos, 
En cualquier caso, se debe marcar en cada hoja de observación el 
significado de los símbolos. E 











Toma y.registro de los datos.—Los tres métodos más comúnmente 
utilizados para leer un cronómetro son: 1) lectura continua; _2) Jer. 
tura repetitiva; y 3) lectura acumulativa. Los dos primeros métodos 
tienen un uso más amplio que el último. шү 


Lectura continua.—En el método continuo de cronometraje, el ob. 


servador pone en marcha el reloj al principio del primer elemento y lo 
deja funcionar continuamente durante el período del estudio (véa. 
se Fig. 217). Las lecturas del reloj se anotan en la hoja de observación 
al final de cada elemento, а continuación del nombre o símbolo. La 
figura 237 ilustra el método continuo de cronometraje. La operación 
Hacer un macho se dividió en cuatro elementos: al “principio. del. 
primero el observador puso еп marcha su cronómetro y anotó la lec- 
tura realizada al final del mismo en la columna primera, línea infe- 
rior. De igual forma leyó el reloj al final de cada elemento, anotando 
las lecturas del ciclo primero en la columna primera. A continuación 
cronometró el ciclo segundo y anotó los datos en la segunda co- 
lumna, etc. P" | —— 
Más tarde determinó el tiempo de cada elemento por sustracción. 
(véase Fig. 218). Por consiguiente, para el primer elemento, en la 
línea superior correspondiente al mismo colocó 0,09 (0,09 —0 = 0,09) 
minutos. De igual forma, en la línea correspondiente al ele- 
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HOJA DE OBSERVACION 





FECHA 30- 1- 48 






Taladrado 6,35 mm OPERACION N° 2-20 









za: Eje de motor PIEZA N° MS-267 








g DE LA MAQUINA : Ave MAQUINA N° 2174. 


y N° РЕ OPERARIO : S.K. Adams 1347 





ponat 
RIENCIA EN LA TAREA: 18 meses en taladro MATERIAL SAE 2315 






















TAI H. Miller DEPARTAMENTO № DL 21 


TAL: 
и UNIDADES TIEMPO REAL N? DE MAQUINAS 
upio 10: 15 FINAL 10:38 TIEMPO TRANSCURRIDO 23] TERMINADAS 20 POR 100:115 ATENDIDAS: 1 


















































































































































TIEMPO 
TIPO 





ч 






TIEMPO TOTAL DE LOS 
111 5% 
NORMAL SUPLEMENTOS 


HERRAMIENTAS, PLANTILLAS, CALIBRES : Plantilla пе D- 12- 33 
Usar broca de 6,35 тт diámetro 

Avance a mano 
Usar aceite 5-4 










Long. total 304,8 mm Taladrar un agujero de 8,35mm 


Eton] 


am 











CRONOMETRADO POR LB. 





Fic. 217.—Estudio de tiempos con cronómetro de una operación de taladro 
(por el método continuo). 
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. mento segundo, en la primera columna anotó 0,06 (0,15 — 0,09 = y : 
je minutos. | Н 


К 2s T Сара repetitiva.—En el método repetitivo, o de vuelta а сего. 
hace retroceder las manecillas a cero al final de cada elemento, 
principio del primer elemento el observador pone a cero las ma. 


cillas pulsando el vástago del reloj. La тапесШа. avanza у -сопцең 


instantáneamente a medir el tiempo del primer elemento.. Al. final del 


primer elemento, el observador lee el reloj, hace retroceder a cem.: 


la manecilla y anota. la lectura a continuación. De forma Similar 
procede con el resto de los elementos. Con este método de crong. 


ESTUDIO N* 8765 










ELEMENTOS 


} Llenar la caja del machocon res punados de arena. 
Prensar la arena cada vet 





2 Prensar ly arena con un golpe de paleta 
Niwelarlu can un golpe de paleta 


З Coqer una plaricha y colucarla sobre la caja del macho. 
dailela vuella golpear y sacar de la caja 


4 Llevar la plancha con el macho por una distancia de 4рге› (12 т.) 
Ропегіо en la carretilla del horno. 


Fic. 218.— Parte de la hoja de observaciones de la "operación “Hacer un macho”, 
Se muestran las lecturas del reloj y los tiempos sustraídos del primer ciclo, 
(Véase Fig. 237 para el estudio completo). 


metraje -se obtiene el tiempo directo sin ѕиѕігассіопеѕ у .se registran 
directamente. los datos del reloj еп. Іа hoja-de observaciones (véa- 
se Fig. 241). 

Hay quien cree que el observador tiene una tendencia a olvidarse 
de cronometrar y anotar los retrasos, elementos extraños o movimien- 
tos falsos del operario por sostener apretado el vástago del reloj. Peto 
ésto no es una crítica verdadera de.este método de cronometraje, 
puesto que se ha de епзейаг al observador a cronometrar todos los 
"elementos que suceden durante el estudio. La principal ventaja de 
este método repetitivo sobre.el de lectura continua es que se hace 
“visible el tiempo de.cada elemento en la hoja de observación y el 
observador puede darse cuenta de las variaciones mientras realiza 
el estudio. + | 





Lectura acumulativa.—El método de cronometraje por acumulación 
permite la lectura directa de cada elemento mediante el uso de dos 
"cronómetros. Se montan estos relojes junto al tablero de .observación 
(véase Fig. 219) y se conectan mediante un juego de palancas, _de 
forma que cuando se pone en marcha el primer cronómetro, el se: 
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„ndo se para automáticamente. Cuando se pone en marcha el segundo 
reloj, el primero se para. Pueden hacerse volver.las.manecillas a cero 
inme iatamente. después de la lectura, por lo que las sustra 


ашап innecesarias.. De. esta forma puede. leerse el reloj соп mucha 
zayor. facilidad y exactitud, puesto. que las manecillas no. se mueven 
en el momento de realizar la lectura. 





desde un extremo. 
La vista de la pieza B 
desde un extremo 
esigual. 






A. Soporte de aluminio 
para los cronómetros. 

& Palanca de mando del 
cronómetro inferior. 

С. Barrita de puesta en 
marcha y parada. 


p. Palanca de mando del 
cronómetro superior 





Fic. 219.—Dos cronómetros conectados convenientemente para el método 
acumulativo de cronometraje. 


Registro de las lecturas del cronómetro.-—Quizá parezca difícil a 
los no iniciados que el observador pueda realizar todo lo que se exige 
de él en una sucesión tan rápida, esto es, observar al operario, leer el 
cronómetro y anotar los datos en la hoja de observación; pero esto 
resulta sencillo después de un poco de práctica. 

Con frecuencia se oye un sonido bien diferenciado al principio y 
final de cada elemento. Así, en el estudio de una operación de tala- 
drado (véase Fig. 217) se oye un tic metálico en el momento en que 
se coloca el eje en la plantilla, lo que denota el final del primer ele- 
mento. Estos ruidos ayudan al observador de tiempos a hacer sus 
lecturas, ya que aprende pronto a aprovecharlos. 














3 


368 : ESTUDIO DE TIEMPOS Y EQUIPO NECESARIO 
























Se ha de insistir en la necesidad de cronometrar Cuidados 
te cada parte de la operación. Si, por ejemplo, se ha Че са] 
cada quinta o décima Pieza, se debe incluir esta información е 
hoja de observación y deben hacerse suficientes lecturas de este 
mento para incluirlas en el tiempo de la operación. Como es nat 
el tiempo del elemento se dividirá por 5 о 10, según sea el Caso 
de prorratear el tiempo de calibrado. Е 


Fórmula para determinar el número de observaciones.—Las fórmu- 

s [1] y [2] que siguen son un medio sencillo de evaluar el error del 

‘yalor medio del tiempo de un elemento, al hacer un nümero dado de 

Jecturas (1). Se da por Supuesto que las variaciones en los tiempos 

observados son debidas al azar, lo cual es una hipótesis razonable. 

° El error típico de la media para cada elemento se expresa median- 
te la fórmula (2): 


, 


elementos que se suceden con poca frecuencia es necesario hac 
un número suficiente de lecturas del reloj y, además, obtener datos en 
cuanto a la frecuencia de dichos elementos, a fin de Prorratear el 
tiempo. ; “siendo 

pre se presentan elementos extraños se deben cronometrar y сх = desviación típica de la distribución de las medias. 
anotar 10 1 NUS n : : | 

tar en a hoja de observación. Estos elementos, segün Su natura. с’ = desviación típica del colectivo O Universo, para un elemento 
leza, pueden incluirse o no en el tiempo tipo. Se entiende Рог elemen. dado 


М == nümero efectivo de Observaciones del elemento. 


ex = Su [1] 


УМ 


miento de la correa de una máquina, sustitución de una herramienta 


rota, lubrificación de un tornillo de la plantilla, etc La desviación típica se representa por la letra griega c (sigma). Por 


definición, es la raíz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados 
de las desviaciones de las lecturas con respecto a la media (3), o sea: 
esperar que el tiempo necesario para ejecutar los elementos a $ —_ A _—_ 
р q р P ] de una P YY LA (X,—X) [2] 
М 


Ciclos consecutivos exactament n i i ; iend TD 
| ee el mismo tiempo pudien O deberse | _ ГЕ я y EX? 








las variaciones a diferencias en la Posición exacta de las piezas y herra. — X? 

mientas empleadas, variaciones en la lectura del cronómetro y a po. N N 

sibles diferencias en la determinación de los puntos exactos en que se siendo 

hace la lectura. Con materias primas altamente normalizadas, herra- X = valor de cada lectura de cronómetro u observación individual. 


mientas, equipo y condiciones de trabajo de buena calidad y opera- 
rios bien calificados y entrenados, no serán grandes las diferencias en 
las lecturas de cada elemento; pero, no obstante, aun habrá alguna 
variación. 


X= (léase “X barra”) media aritmética de todas las lecturas de un 
elemento. : 
2 = (léase “sigma”) suma de las lecturas. 





А c E: А | 
5xi A : me 1) Uno de los primeros procedimientos matemáticos para determinar e 
proximos estarán los resultados a la realidad de la actividad que se mum de а fue propuesto por E. B. ROYER, “How Many ое 
mida. La uniformidad en las lecturas del cronómetro es del mayor in- tions Are Necessary in n MWage-Incentives Standards?” Personnel, vol. 13, 

5 i | j i i nüm. 4, págs. 137-39, mayo 1937. | : 
terés para el analista. Por ejemplo, se estudiaron 20 ciclos de la О) eu Е. L. GRANT: Statistical Quality Control, 25 ed., McGraw-Hill 
Operación representada en la figura 217, variando el tiempo para el Book Co., Nueva York 1952, pág. 87 (o cualquier libro sobre control estadístico 
elemento 1 del estudio entre 0,10 y 0,14 minutos. Evidentemente, si de calidad). 


todas las lecturas fueran de 0,10 minutos, la uniformidad o estabili- (3) Ibid., págs. 52-53. 
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EU EX 
Dado que X = —— , 
N 





20 | - 1 VETE 
a | = x =0% 


Combinando las fórmulas [1] y [3]. 


1 A 
— VNEX—(EXY 
= М 14] 


ох = — 
УМ’ 





Al determinar el número de observaciones a realizar hay que deci. 
dir el nivel de confianza y la precisión estadística deseada, empleándo. 
se generalmente, en estudio de tiempos, un nivel de confianza del 95 рог 
100 y una precisión de + 5 por 100. Esto significa que existe un 95 por 
100 de probabilidades de que la media de la muestra o el valor medio 
del elemento no estén afectados de un error superior a + 5 por 100 del 
verdadero tiempo del elemento observado. Luego, 


УХ Е 
= 20х 





0,05Х = 20x o 0,05 


x УМХ — (Xy 


А EX _, 
E EN 
40 УМХ — + 
y [^ (EXP T 
xx 


siendo N’ el número necesario de observaciones para predecir el tiem- 
po verdadero, dentro de una precisión de -- 5 por 100 y un nivel de 
confianza del 95 por 100. à 

Si se trabaja con un nivel de confianza del 95 por 100 y una preci- 
sión de + 10 por 100, la fórmula será entonces 


Гат үм 2 
in Е VNEX —(XXy a 
2X 

Ejemplo. Suponiendo que se hayan realizado 30 observaciones de 
un elemento, como se indica en la primera columna de la figura 220, 
y que el observador desea saber si ha tomado un número suficiente 
de observaciones para que el nivel de confianza sea del 95 por 100 y 
la precisión de + 5 por 100, se empleará la fórmula [5]. En la figura 220 
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Hacer un macho. МЫ? 7253 


Operación: 


Elemento №2: Prensar la arena con un golpe de paleta. 


Nivelarla con un golpe de paleta. 


Cuadrados de las lecturas 
individuales del cronómetro 
2 


Lecturas individuales del 
cronómetro en 0,01 de min. 
X 


6 
5 
8 
6 
5 
5 
6 
5 
5 
6 
6 
5 
5 
6 
6 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
5 
6 
6 
7 
6 
5 
5 





Ес. 220.—Valores de X y de X? correspondientes al elemento 2 del estudio 
de tiempos representado en la figura 237. 


se dan la suma de las 30 observaciones y la de sus cuadrados. Sustitu- 
yendo los datos en la fórmula [5] se tendrá: 


_ [40 V30 x 967 — 169 a _ [40 У29010 — 28561 А 
Е 169 i 169 


= m ls 


2 
= | = 25 observaciones. 
169 169 


Otra fórmula que se emplea para determinar el nümero de ciclos 
que deben cronometrarse es: 
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м [400 q / EC (хум р 
УХ М — 1 


que se deriva de emplear, еп vez de la fórmula [3], la siguiente: 


ecu ] / XX)— (XXy|N 
М —1 


La fórmula [7] tiende a ser más exacta cuando decrece el nüme 
de ciclos cronometrados. i 


Estimación del nümero de observaciones a realizar. — La Mayta 
Company emplea el siguiente procedimiento para estimar el número de 


observaciones necesarias : 


1) Toma de lecturas: a) Diez lecturas para ciclos de dos minu 
tos o menos. b) Cinco lecturas para ciclos superiores a dos minutos. ^ 


2) Determinación del intervalo R, o sea, el valor máximo Н, del 
estudio de tiempos, menos el valor mínimo L (H — L) — R. 


3) Determinación de la media X, o sea, la suma de las lecturas 
dividida por el número de ellas (5 o 10). Esta media se obtiene aproxi. 
madamente dividiendo por 2 la suma de los valores mayor y menor 
o sea (Н + 1)/2. 


4) Determinación de R/X, o sea el intervalo dividido por la media, 
5) Determinación del nümero de lecturas necesario (4) segün la 


. (4) Los valores dados en la Tabla 14 se han determinado de la manera si. 
guiente: Puede demostrarse (véase GRANT, op. cit., pág. 83) que: 


с’ =_В. 
d; 


siendo R — media.de los intervalos, o sea, la media aritmética de las diferencias 
entre los valores mayor y menor de los subgrupos del mismo nümero de lecturas. 


d; = factor que depende del número de lecturas del subgrupo (véase GRANT, 
Op. cit., página 512). 


De la fórmula [1], 








ох = —= о o =0xVN 
VN v 
Entonces, LI = 
: x К 2. y E 
ox = TH gx = 
dVN ш d; V N 


Para un nivel de confianza del 95 por 100 y una precisión de + 5 por 100, 
se tiene 0,05X = 2ox 
2R 
ФУМ 
Si el nümero de observaciones del subgrupo es 5, entonces d; = 2,326. Si es 
10, d; — 3,078. (Véase GRANT, op. cit., pág. 512.) 





R 


0,05 X — 0,025 d, VN = 


>ч 
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abla 14. Se desciende por la primera columna hasta encontrar el va- 
or de R/X; se sigue horizontalmente hasta hallar el número de lec- 
ras necesario, según el tamaño de la muestra escogida (5 o 10). (Para 
п nivel de confianza del 95 por 100 y precisión de + 10 por 100, se 
yide рог 4 el número hallado. . 

6) Continuación de las lecturas hasta que se alcanza el número 
‘Je ellas indicado. 

< Al tablero de observaciones del estudio de tiempos se une una 
-copia de la tabla 14, a fin de que el analista pueda determinar, sin 
gbandonar su trabajo, el número aproximado de lecturas necesarias. 


Eee or os oos acr aos [no oor [oce [oc [55 












i. FG. 221.—Estudio de tiempos de diez ciclos de una operación. La media de las 


diez observaciones del elemento 1 es 0,076 minutos 


Ejemplo. La figura 221 es un estudio de tiempos de 10 ciclos con- 


| gecutivos de una operación que se compone de tres elementos. Para de- 
i terminar el número de lecturas necesarias para obtener un nivel de 


confianza del 95 por 100 y una precisión de + 5 por 100, se emplea el 
siguiente procedimiento. 
] Toma de lecturas: en la figura 221 hay diez lecturas de cada 
elemento. En este ejemplo se empleará el elemento 1. 
2) Determinación del intervalo, R, para el elemento 1. 
В = Н — Г = 0,09 — 0,06 = 0,03 minutos. 


3) Determinación de la media X. 


X = 076/10 = 0,076 minutos. 
4) Determinación del valor de R/X. 
R/X = 0,03/0,076 = 0,395 
5) Determinación del número de lecturas necesarias, haciendo uso 


de la tabla 14. Puesto que 0,395 está más próximo a 0,40 que a 0,38, 
el número de lecturas es 27, correspondiente a 0,40. - 


6) Continuación del estudio hasta completar un total de 27 lec- 
turas. 





Comprobación final del número de observaciones.—Al comenzar el 
estudio se empleaba la tabla 14, a fin de determinar el número aproxi- 
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TABLA XIV.—NÚMERO N DE LECTURAS NECESARIAS EN EL ESTUDIO DE TIEM» 
PARA UNA PRECISIÓN DE + 5 POR 100 Y UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95 POR 10 


Datos para una 


Datos para una Datos para unas 





R muestra de muestra de R muestra de =. 

X 5 10 4 5 19 
0,10 3 2 0,42 0,4 162 93: 
0,12 4 2 0,44 076 171 98 
0,14 6 3 0,46 078 180 103. 
0,16 8 4 0,48 0,80 190 108. 
0,18 10 6 0,50 0,82 199 iB ` 
0,20 12 7 0,52 0,84 209 119 
0,22 14 8 0,54 0,86 218 125 
0,24 17 10 0,56 0,88 229 131 
0.26 20 11 0,58 0,90 239 138 
0.28 23 13 0,60 0,92 250 143 
0.30 27 15 0,62 0,94 261 149 
0,32 30 17 0,64 0,96 273 156 
0,34 34 20 0,66 0,98 284 162 
0,36 38 22 0,68 1,00 296 169 
0,38 43 24 0,70 
0,40 47 27 0,72 





R = intervalo del tiempo para la muestra, que es igual a la diferencia entre 
los valores máximo y mínimo del estudio de tiempos elemental. 


X = valor del tiempo medio del elemento de la muestra. (Para + 10 por 100 de 
precisión y nivel de confianza del 95 por 100 divídanse por 4 los resultados), 


mado de observaciones. Una vez completado el estudio (véase Figu- 
ra 222), el analista de tiempos hacía una comprobación, a fin de deter. 
minar si se había hecho un nümero suficiente de lecturas, para lo 
cual empleaba el procedimiento siguiente (5). | 

1) Separación, en subgrupos de cuatro, de las lecturas de cada 
elemento (Fig. 222). 

2) Determinación del intervalo, К, para cada subgrupo, o sea, la 
diferencia entre los valores mayor y menor del estudio de tiempos. 

3) Determinación de la media R de los intervalos de los subgrupos. 

4) Determinación de la media X, o sea, la media aritmética de 
los valores no clasificados que normalmente se encuentran al realizar 
el estudio de tiempos. 

5) Determinación del námero de lecturas necesarias, utilizando la 
figura 223. En la escala vertical se representan los valores de los in- 


(5) Опа excelente exposición de un procedimiento similar se encontrará en 
"Statistical Procedures in Stop Watch Work Measurement", de Jonn M. ALLDE- 
RIGE, Journal of Industrial Engineering, vol. УП, núm. 4, págs. 154-163, julio- 


agosto 1956. 





Tn 


lkcturas que serán necesarias para obtener una precisión de + 
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A grvalos medios, R; en la escala horizontal se representan los valores 


3 ле0105, X, del elemento; la intersección de las líneas correspondien- 
"usa los valores hallados da el nümero necesario de lecturas, repre- 


tado en las líneas diagonales. 
6) Determinación de la precisión realmente obtenida, utilizando 1а 


1 figura 224. Partiendo del nümero que indica, en la escala vertical, las 


009 007 008 008 
—————— 
0,02 


0,07 0,09 008 008 
A ps 
002 


007 009-806 007 008 008—007 008 
—————— pm 


Elemento 1 
0,03 0,01 





0,06 007 008 0,08 
pr 
002 


007 0,08 008 009 
002 


Q08 069 009 006 010 010 007008 
——— A à 


Elemento 1 
003 





fic. 222.—Datos del estudio de tiempos del elemento 1, agrupados en sub- 
gupos de 4 observaciones. La media de las 32 observaciones es 0,0787 minu- 


tos. X — 0,0787 


5 por 
100, se sigue la horizontal hasta cortar a la curva representativa del 
número de lecturas tomado realmente; bajando verticalmente, desde 
este punto, se encuentra, en la escala horizontal, la precisión efectiva 


] obtenida. 


Ejemplo. En el estudio representado en la figura 222, determi- 
sar (a) el número de lecturas necesarias para un nivel de confianza del 
$5 рог 100 y una precisión de + 5 por 100, y (b), si la precisión obteni- 
da según el número real de lecturas es menor que la fijada en (a). 

Solución para (a) (námero de lecturas necesarias para una precisión 
de + 5 por 100: 

) Dividir las lecturas de este elemento en subgrupos de 4 (Figu- 
ra 222). 

:2) Determinar el intervalo В para cada subgrupo. 
0,03 + 0,01 + 0,02 + 0,02 + 0,02 + 0,03 + 0,02 + 0,03 = 0,18 

3) Determinar el intervalo medio R de los subgrupos. 

R — 0,18/8 — 0,0225 minutos 

4) Determinar la media X. La media aritmética para el elemento 1, 
según resulta del estudio, es 0,0787 minutos. 

5) Determinar el número de lecturas necesario para un nivel de 
confianza del 95 por 100 y una precisión de + 5 por 100, a partir de la 
figura 223. (La solución, para R = 0,0225 y X = 0,0787, es N = 30 ob- 
servaciones aproximadamente.) 
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Solución para (b) (precisión obtenida del nümero efectivo de | E 
ras realizadas): Para ilustrar el manejo de la figura 224, SUPOng; 
que el analista solamente hace 20 observaciones, como se indica 
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Intervalo medio, 9, de muestra de cuatro (en minutos) 
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Valor medio X del elemento (en minutos) 


Fic. 223.—Curvas que dan la relación entre la media de los intervalos de mues- 
tras de cuatro observaciones con el valor medio del elemento cronometrado, 
Todas las lecturas se expresan en minutos 


cisión de las 20 observaciones puede determinarse en la figura 224, 
procediendo como se indica a continuación. Partiendo del valor 30 en 
la escala vertical, se sigue horizontalmente hasta cortar a la curva со 
rrespondiente a N — 20, y entonces se baja verticalmente hasta la es 


FER 
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Precisión en % del nó mero de lecturas realizadas 


Número delecturas necesarias para una precisión de + 5% 


40 


20 


16 


Fic. 224.—Curvas que muestran la relación entre el número de lecturas necesa- 
rias para una precisión de + 5 por 100, el número de lecturas realizadas efectiva- 
mente y el porcentaje de precisión obtenido con estas 


cala horizontal, sobre la cual se lee la precisión obtenida que, en 
este caso, es + 6 por 100. Esto significa que con 20 observaciones la 
precisión es solamente de + 6 por 100, mientras que con 30 observacio- 
nes sería de + 5 por 100. 
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Empleo de un ábaco logarítmico para determinar el número di: ypservaciones. El analista de tiempos hace el número de observaciones 
servaciones.—Una gran empresa utiliza el impreso de la figura 226. e estima necesario y, sin interrumpir su trabajo, halla el intervalo 
ábaco logarítmico de la figura 227, a fin de determinar el nümerg Je сада elemento para cada grupo de cuatro observaciones y la media 
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Fic. 226.—Hoja de recapitulación para datos de estudio de tiempos 


Fic. 227.—Abaco logarítmico para determinar el número de observaciones ne- 
cesarias para un nivel de confianza del 95 por 100 y precisión de + 5 por 100, 
así como los límites de control 
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de todas las observaciones. Entonces, haciendo uso del ábaco, qu E 
tará unido al tablero de estudio de tiempos, comprueba el número Ss 
cesario de observaciones para una precisión de + 5 por 100 y un ле. 
de confianza del 95 рог 100, determinando también la precisión l 
el número de observaciones realizadas. para 
Por ejemplo, se hicieron 24 observaciones del elemento “Taladr 
un agujero en palanca de mando”, como indica la figura 226. El valo 
medio de los intervalos R — 0,30 minutos, y la media de los tiempo, 
X = 1,05 minutos. Como indica la figura 227, el número de observa 
nes necesarias era 36. 


La figura 227 indica también que, con las 24 observaciones realizadas 
efectivamente, se obtiene una precisión de + 5,6 por 100. 


Cio. 


Gráfico de control para análisis de datos de estudio de tiempos, 
El gráfico de control es un excelente medio para comprobar la unifor. 


midad de los datos del estudio de tiempos. Los valores medios X (me. 








140 
1,30 
1,20 
1,10 
1,00 
0,90 
0,80 
0,70 
0,60 
0,50 
0,40 


Límite superior de contro! = 127 


Media =1,05 





о о 


Limite inferior de control = 083 


Tiempo medio para grupos . 
de 4 observaciones (en minutos) 


1 2 3 4 5 6 
Grupo de 4 observaciones 


Ес. 228.—Gráfico de control para observaciones de estudio de tiempos 


dias de los grupos de 4) de las lecturas del estudio de tiempos se mar- 
can «sucesivamente sobre el gráfico de control (Fig. 228). Los límites 
superior e inferior de control se determinan como sigue: empleando 


el ábaco de la figura 227, se halla el valor de R sobre la escala y se lee 
el correspondiente valor de Зох. Si В = 0,30, Зох = + 0,22. Сото 


x = 1,05, el límite superior de control = 1,05 + 0,22 = 1,27. El lími- 
te inferior es: 1,05 — 0,22 — 0,83. 
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Como indica la figura 228, todos los puntos están dentro de los lí- 
pites de control; los datos presentan uniformidad y es aceptable el 
alor de 1,05 minutos para el tiempo de este elemento. 


*. Valoración.—A medida que el observador realiza el estudio, de- 
ermina también la valoración de la velocidad a que está trabajando el 
erario. Para obtener una muestra representativa a la que pueda apli- 
arse la valoración de la velocidad, el observador necesita un número 


A gficiente de lecturas. Posteriormente se aplicará el factor de valora- 
| ción a este "tiempo representativo”, a fin de obtener el tiempo nor- 
A pal del elemento. 


Existen diferentes “sistemas” o métodos para llegar a este factor 


] в valoración, aunque todos dependen del buen juicio del observador 
4 de tiempos. Uno de los métodos más comunes es el de determinar un 
1 uctor de valoración para la totalidad de la operación. El observador 
1 se concentra en la valoración de la velocidad del operario al principio 
jos final del estudio, y posiblemente a intervalos durante el mismo. 
{ su objeto es determinar el nivel medio de actuación del operario en 
{ и trabajo mientras se hace el estudio. Esta valoración se registra en 


ja hoja de observaciones en forma de factor de valoración (véase figu- 
ra 217). : 

Otro método es determinar un factor de valoración para cada ele- 
mento de la operación (6), que es el plan más ampliamente utilizado 
en la actualidad. Un plan de valoración todavía más exacto requiere 
que el analista valore cada elemento en el momento de cronometrar- 


| ру que lo anote en la hoja de observación cuando anota la lectura 
del cronómetro. Con este método se tendrá registrada una valoración 


pr cada lectura del reloj. Aunque consecuente, este método es muy 
difícil para el observador de tiempos, que ha de valorar cada lectura 
de reloj, a no ser que los elementos sean bastante largos. 

En el capítulo siguiente se explicará más extensamente el uso del 
factor de valoración. 


Selección del operario que se ha de cronometrar.—Si hay más de 
una persona que ejecuta la misma operación, el observador de tiempos 
puede cronometrar a una de ellas solamente o a varias. Si todos los 
operarios siguen el mismo método, esto es, el prescrito para la tarea 
у hay una diferencia en las velocidades de trabajo de los mismos, es 
costumbre cronometrar al operario que trabaja a una marcha más 
próxima a la normal. Como se utiliza un factor de valoración para la 
velocidad del operario, teóricamente no hay diferencia si se cronome- 


(6) Un estudio reciente sobre 7.444 observadores de tiempos probó que el 
34 por 100 valoraba el estudio global, el 53 por 100 valoraba cada elemento y el 
13 por 100 valoraba cada lectura del cronómetro. 
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tra al operario más lento o al más rápido. No obstante, se con, 

más difícil valorar correctamente la actuación de un operario 1“ 
lento. No es deseable cronometrar a un principiante, porque m 
veces su método es igual al que empleará cuando tenga más Práci 
en la tarea (véase capítulo XXXVII). p 


No ha de olvidarse tampoco la importancia de mantener la by 
voluntad y cooperación del operario en el trabajo de estudio de 
vimientos y tiempos. Por razones psicológicas, es mejor cronometra: i 
un operario normal que al más rápido, puesto que los obreros, que 
comprenden bien el proceso de valorar la actuación del operario, B 
clinan a creer que se fijarán los tiempos tipo como consecuencia dirai 
ta de la producción de la persona sometida a cronometraje. Si est 
persona es la mejor en la tarea de que se trate, pueden pensar que a 
tiempo tipo será tan bajo que será muy difícil, si no imposible, qu 
el operario medio se adapte a él. T 

Como en la industria se utiliza poco el estudio de тісготоуітіе; 
tos completo para el perfeccionamiento de los métodos, este se enl; 
тага, en la mayor parte de los casos, con el estudio de tiempos, di 
forma que el mismo operario sirva de sujeto para la totalidad dg . 
estudio. Con frecuencia, solo un operario realiza la tarea, por lo cua] 
no existe problema de elección. zo 
















Etapas necesarias para hacer observaciones en un estudio 
de tiempos 





1. Hablar con el encargado del departamento sobre la operación 
que se ha de cronometrar. i 
2. Comprobar que se ha informado al operario de que se va à 
hacer un estudio de tiempos. A 
3. Asegurarse la cooperación del operario. Explicarle lo que se 
va a hacer. 3 
4. Asegurarse de que la operación se halla dispuesta para el es- 
tudio de tiempos. 
5. Obtener toda la información necesaria y anotarla en la hoja 
de observaciones. | : 
6. Hacer un esquema de la pieza y del lugar de trabajo. 
7. Dividir la operación en elementos y hacer una lista de ellos 
en la hoja de observaciones. Si se juzga necesario, describir el 
método más extensamente en una hoja separada, haciendo una 
lista con los puntos de principio y fin de cada elemento. 
Determinar el número de ciclos que deben cronometrarse. 
9. Anotar la hora de comienzo del estudio. 


9v 
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Poner en marcha el cronómetro decimal al principio del pri- 
mer elemento del ciclo. Leer y anotar el tiempo de cada ele- 
mento del ciclo. | 

Una vez acabado el estudio y después de leer el cronómetro 
al final del áltimo elemento, leer y anotar la hora del día en 
la hoja. 

Valorar la actuación del operario y anotarla en la hoja de 
observación. 

Firmar y fechar el estudio. 

Comprobar que se ha cronometrado un nümero suficiente de 
ciclos. 

Marcar los datos sobre un gráfico de control. 
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Una vez efectuado el estudio de tiempos, el siguiente paso es sis 
traer las lecturas sucesivas del reloj, a fin de obtener el tiempo de cada 


elemento. Es recomendable escribir estos con tinta, a fin de que so. 
bresalgan de los demás números y para asegurar su permanencia, 


Elección de valores de tiempo.—Como muestra el estudio de la a 
figura 237, hay cuarenta y cinco valores de tiempo para cada uno de 


los cuatro elementos. El problema se concentra ahora en elegir para 
cada uno de dichos elementos un valor de tiempo que sea representa. 
tivo. А veces podrá haber un valor de tiempo anormalmente alto о 
bajo, debido a un error en la lectura del cronómetro, que no se ha 


de tener en cuenta al escoger el valor de tiempo para los elementos, 


No obstante, el hecho de que exista una variación considerable en los 
tiempos sucesivos de algunos elementos no significa que haya de pres. 
cindirse de todos los valores altos o bajos. En muchos casos, hay 
razones poderosas para tenerlos en cuenta. A veces, una fundición muy 
resistente puede necesitar un tiempo de taladrado más largo, o bien 
una pieza con una aleta o un saliente puede requerir más tiempo para 
colocarla sobre el plato. Si estos valores de tiempo son típicos o re- 
presentativos de lo que puede esperarse en la tarea, no deben elimi- 
narse del estudio, aunque en sí sean anormales. Una buena política a 
seguir es la de no eliminar ninguna lectura como no haya razones po- 
derosas que lo justifiquen. 

Para determinar el tiempo representativo del elemento, muchas 
empresas utilizan la media aritmética de las lecturas del reloj. El mé- 
todo va ganando muchos adeptos entre los observadores de tiempos, 
puesto que es el más comün para manipular datos y resulta fácil 
de explicar a los obreros. | 

El método modal, utilizado ampliamente también, consiste en tomar 
para el elemento el tiempo que sucede con más frecuencia. Los va- 
lores de tiempo altos y bajos tendrán un efecto menor sobre el tiempo 
elegido por este método que por el de la media. Los valores de tiem- 
po elegidos en el estudio de tiempos mostrado еп la figura 217 se 
determinaron por el método modal. 

Ha de recordarse que el observador aplicará su factor de valora- 
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ба al tiempo elegido para el elemento; así que hay que dar a la 
terminación de dicho tiempo elegido la misma cuidadosa considera- 
ón que se da a la determinación del factor de valoración. 

“Una vez elegido el valor de tiempo para cada elemento, el paso 
uiente para establecer el tiempo tipo es determinar y aplicar el factor 
de valoración. 


- Determinación del factor de valoración.—Posiblemente, la parte del 
studio de tiempos más importante y más difícil es la de valorar la 
“cidad (1) o tempo a que está trabajando la persona mientras se 
“liza el estudio. El observador de tiempos ha de juzgar la velocidad 


el operario mientras hace el estudio de tiempos. А esto es a lo que 
se llama valoración. 


Definición de valoración. —Valoración es el proceso durante el cual 
1] observador de tiempos compara la actuación (velocidad o tempo) 
del operario bajo observación con su propio concepto de actuación nor- 
mal (2. Más adelante se aplicará este factor de valoración al valor de 
tiempo para obtener el tiempo normal de la tarea. . 

En la valoración interviene la opinión del observador de tiempos 





y desgraciadamente, no hay forma de establecer un tiempo tipo para 
Tua operación sin que entre en el proceso el juicio del observador de 


} tiempos. 


Todos sabemos que hay una gran diferencia en la velocidad a la 


{| que trabajan naturalmente gentes diversas. Por ejemplo, algunas per- 
| sonas caminan a una marcha lenta y otras a una marcha rápida. Como 
| es natural, el tiempo que necesita una persona para andar una distan- 

“cia dada varía inversamente con su velocidad. La velocidad o tempo 


puede valorarse. Si se considera como actuación normal, o 100 por 100, 
la velocidad de 4,8 Km por hora, tendremos una base normalizada 


para utilizarla en la valoración de la tarea de andar. Entonces, el andar 


232 Km por hora equivaldría al 66,7 por 100 de la norma y ca- 
minar a 6,4 Km por hora equivaldría al 133,4 por 100 de la norma. 
Estamos midiendo realizaciones. Si la tarea es ir de un sitio a otro y 
si el caminar a la velocidad de 4,8 Km por hora se considera como 
normal o 100 por 100, entonces, sin duda alguna, podemos utilizar con 
precisión un factor de valoración, en forma de porcentaje, para medir 
la actuación. 


Sistemas de valoración.—Aun cuando el sistema de valoración que 


(1) Los términos velocidad, esfuerzo, tempo y marcha se refieren al grado de 
velocidad de los movimientos del operario. Velocidad y esfuerzo son vocablos 
utilizados comúnmente por los observadores de tiempos y la palabra actuación 
está ganando adeptos. En este volumen, estos términos se utilizarán sinónima- 
mente y todos tendrán solo un significado, que es velocidad de movimiento. 

(2) S. A. M., Comité sobre la valoración de estudios de tiempos. Advan- 
ced Management, vol. VI, núm. 3, pág. 110. 
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se describe detalladamente en este capítulo es el más difundid 
actualidad, deben mencionarse otros cinco sistemas. S 


1) Valoración зевип habilidad y esfuerzo.— Hacia | 
- Е. Bedaux introdujo en los Estados Unidos el sistema Bins d 
de salarios y de control de la mano de obra. Su plan estaba ba : pa 
el estudio de tiempos, expresando los tiempos tipo en puntos у 
Un punto о B era simplemente otro nombre de lo que ahora lla S 
un minuto tipo. Su procedimiento de estudio de tiempos tenía aca 
ta la valoración de la habilidad y el esfuerzo del obrero pis. 
pleo de una tabla de suplementos por fatiga. Bedaux ае 
puntos la actuación normal o, dicho de otro modo, un obrero : 
jando a ritmo normal debía producir 60 puntos por hora, y ү 
canzar la prima media, de 70-а 80 puntos por hora. пеха 


Antes de Bedaux, la valoración de la actuación se hacía principa | 
al. 


mente seleccionando cronometrajes de los datos de estudio de ti 
pos. De esta manera, si se consideraba que el obrero trabajaba al 
mo rápido, se tomaba como tiempo representativo del elemento w 


valor considerablemente superior a la media; si el obrero trabajaba 
a 


ar ritmo lento, se elegía entonces un valor inferior a la media, Sy 
re este método irregular de valoración de la actuación del ре 
el sistema Bedaux marcó una positiva mejora. ` 


2) Sistema Westinghouse de valoración.—En la Westi au 
valorar la actuación del operario, se ideó un sistema de Mns ma 
res (3), que fue publicado por primera vez en 1927. Estos cuatro fac 
tores son: 1) habilidad; 2) esfuerzo; 3) condiciones de trabajo, y 4) E 
gularidad. Para cada factor existe una escala de valores nune 


dispuestos en forma tabular (Fig. 229) y el tiempo elegido obtenido del | 


estudio de tiempos se normaliza multiplicándolo por la suma de las 
evaluaciones de los cuatro factores. Ы 
Por ejemplo, si el tiempo selecci т 

| cionado para una operación 
minutos y las calificaciones fueron: P iba 


Habilidad, excelente, B2 ... ... ... ... . 0,08 
Esfuerzo, bueno, C2 ... ...... ... ... ... * 2 0,02 
Condiciones, buenas C ... ... ... ... É Е 0,02 
Regularidad, buena, C ... ... ... ... ... XA 0,01 

TOTAL ... ... ... ... 0,13 


el nos normal para esta operación sería 0,565 minutos (0,50 x 1,13 = 


3) Valoración sintética.—Valoración sintética (4) es el nombre que 


(3) Descrito en Time and Motion Study, 3. ed 
H. B. M у, 3.^ ed. por S. M. LowRY 
1940. iin y С. J. STEGEMERTEN, Mc Graw-Hill Book Co. Nueva York 
(4) В. L. MonROW, en su Motion Есопо d 
nald Press Со., Nueva York, 1957, pág. 443. PERA QU Ld 
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аа un método de valorar la velocidad del operario partiendo de 
predeterminados de los tiempos empleados en los movimien- 


calores т 2 Е : 
A procedimiento consiste en hacer un estudio de tiempos por el 


o corriente y comparar luego el tiempo real de tantos movimien- 


HABILIDAD ESFUERZO 


__  ——————— 


0,15 А1 Superior 0,13 Al Excesivo 
0,13 A2 0,12 А2 
0,11 Bl Excelente 0,10 Bl Excelente 
0,08. B2 0,08 B2 
0,06 cl Buena 0,05- СІ Bueno 
0,03 C2 0,02 C2 
0,00 D Media 0,00 D Medio 
— 0,05 El Aceptable — 0,04 El Aceptable 
— 0,10 E2 — 0,08 E2 
— 0,16 Fl Pobre — 0,12 Fl Pobre 
—0,22 F2 — 0,7 F2 
A A MERE NUNC 
CONDICIONES REGULARIDAD 
D 
0,06 А Ideales 0,04 A Perfecta 
0,04 B Excelentes 0,03 В Excelente 
0,02 C Buenas 0,01 C Buena 
0,00 D Medias 0,00 D Media 
(0 — 0.03 Е Aceptables — 0,02 Е Aceptable 
— 0,07 F Pobres — 0,04 F Pobre 


Fic. 229.—Tabla de valoración de la actuación. 


tos como sea posible con los valores predeterminados para los mis- 
mos elementos, pudiendo establecerse una relación entre el valor pre- 
determinado del tiempo para cada elemento y su valor real. Esta re- 


lación es el índice de actuación o factor de valoración para el opera- 


rio en lo que se refiere a un elemento. La fórmula para el cómputo 
del factor de valoración de la actuación es 
P 
R = — 
siendo A 
R = factor de valoración de la actuación. 
P = tiempo tipo predeterminado para cada elemento, expresado en 
minutos. 
A = valor medio del tiempo real (tiempo seleccionado) para el mis- 
mo elemento P expresado en minutos. 


En la tabla 15 se explica el método de cálculo. El tiempo seleccio- 
nado para los elementos 1 y 3 fue 0,12 y 0,17 minutos, respectiva- 
mente. Los valores predeterminados para estos elementos eran 0,13 y 
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0,19 minutos, respectivamente. En el primer caso el factor de Valora 

ción era 108 por 100 (0,13/0,12 x 100 = 108 por 100) y en el Segundo 
caso 112 por 100 (0,19 x 100/0,17 = 112 por 100). El factor medio de 
valoración era la media de 103 y 112, o sea, 110, que es el que se aplicó 
a todos los elementos de este estudio. Desde luego, el factor de valora. 
ción se aplica solamente a los elementos manuales. 


ТАВА XV.—COMPARACIÓN ENTRE LOS TIEMPOS MEDIOS REALES 
Y LOS TIEMPOS PREDETERMINADOS 


xKÉú<úA=-_ _ ра аее е 





Factor de : 
ТОРЕ, Tiempo real Tiempo а icd medio 
del estudio CS predeter- еа P valoración 
>: clonado minado, pes 

de tiempos en minutos en minutos = => Mas 

1 0,12 0,13 108 110 

2 0,09 110 

3 0,17 0,19 112 110 

4 0,26 110 

5 0,32 110 

6 0,07 110 


аа. 

4) "Valoración objetiva".—Se ha dado este nombre a otro método 
de valorar la actuación (5). En primer lugar, la velocidad del Operario 
se Compara con un ritmo tipo, que es independiente de la dificultad 
de la tarea. El observador se limita a valorar la velocidad de los mo. 
vimientos o ritmo de la actividad, sin prestar atención al trabajo mis- 
mo. Una vez valorado el ritmo, se añade un suplemento según la di- 
ficultad de la tarea, en la cual se consideran seis clases, a las que co- 
rresponde una tabla de porcentajes. Los seis factores que se tienen en 
cuenta son: 1) la amplitud de movimientos del cuerpo; 2) uso de pe- 
dales; 3) trabajo con ambas manos; 4) coordinación de los ojos y las 
manos; 5) exigencias de manipulación, y 6) peso. El siguiente ejemplo 
muestra cómo se determina el tiempo normal para un elemento en 
este sistema de valoración. 

EJEMPLO: Si el tiempo seleccionado es 0,26 minutos, el ritmo de trabajo es 


95 por 100, y si la suma de todos los suplementos es 20 por 100, el tiempo 
normal será 0,297 minutos (0,26 x 0,95 x 1,20). 


5) Valoración fisiológica del nivel de actuación.—Se han hecho mu- 
chos estudios acerca de la relación entre el trabajo físico y la cantidad 
de oxígeno consumida por el sujeto (véanse págs. 564 a 594). Más re- 
cientemente se ha descubierto que la variación en el ritmo cardíaco 


(5) M. E. MuNDEL, Motion and Time Study, 3. ed., Prentice-Hall Engle- 


wood Cliffs, М. J., 1960, pág. 406. ў 
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T también una medida fidedigna de la actividad muscular y, ade- 
ás, mucho más fácil de realizar que la del consumo de oxígeno (6), 
udiendo emplearse un estetoscopio ordinario y un cronómetro, o un 
-dispositivo de medida a distancia, sin necesidad de interferir las acti- 
vidades del sujeto en estudio. | 
.. El procedimiento consiste en que la persona cuyo trabajo зе estu- 
1 dia realice su tarea durante cierto tiempo; medir su ritmo cardíaco 
T ¿| término de este período y nuevamente uno, dos y tres minutos des- 
~ pués de cesar el trabajo, mientras el sujeto descansa sentado. Parece 
< posible determinar un ritmo cardíaco normal o básico, en cuyo 
{ caso podrán medirse nuevas tareas tomando aquel valor como referen- 
< cia. Así, por ejemplo, si un obrero, trabajando según un método determi- 
© pado, tornea cinco piezas en diez minutos, el cambio de su ritmo 
cardíaco (a partir del estado de reposo) será un índice del esfuerzo 
4 requerido para esa tarea determinada. A causa de las diferencias indi- 
1 yiduales será necesario que el obrero ejecute una o más “tareas de 
| referencia”, para poder comparar su ritmo cardíaco con el que se 
considere como norma en 1а fábrica o tipo de industria de que se trate. 
Е! hecho de que en todo el mundo haya cada vez más gente que 
estudia este problema, hace pensar que este método de medida del 
| trabajo llegará a tener aplicación. Para trabajo muy ligero y para 
. actividades físicas que no ejercen influencia sobre el ritmo cardíaco, 
{ la plataforma Lauru puede ser un adecuado dispositivo de medida (7). 
| Véase capítulo XXXV. 


6) Valoración de la actuación.—En Estados Unidos, el sistema 





(6) James Н. GREEN, W. Н. M. Morris y J. E. WIEBERS: “А Method for 
Measuring Physiological Cost of Work", Journal of Industrial Engineering, 
vol. 10, núm. 3, págs. 180-184, mayo-junio 1959; C. J. ANSON: “The Physiological 
Measurement of Effort", Time and Motion Study, Londres, vol. 3, núm. 2, pági- 
nas 26-31, febrero 1954; Lucien BROUHA: "Physiological Approach to Pro- 
blems of Work Measurement”, Proceedings Ninth Annual Industrial Engi- 
neering Institute, Universidad de California, Los Angeles-Berkeley, febrero 1957; 
J. А. C. WitLiaMs: "Physiological Measurements in Work Study”, Time 
and Motion Study, Londres, vol. 3, núm. 11, págs. 18-21, noviembre 1954; 
H. H. Үоомс: "The Relationship between Heart Rate and the Intensity of 
Work for Selected Tasks", Journal of Industrial Engineering, vol. 7, nám. 6, pá- 
ginas 300-303, noviembre-diciembre 1956; W. E. SPLINTER у С. W. $0665, "Ins- 
trument Records Heart Rate for Energy Studies”, Agricultural Engineering, 
vol, 37, nám. 9, págs. 618-619, septiembre 1956. Véase también cap. 34, "Medida 
del trabajo por métodos fisiológicos”. 

(7) Lucien BROUHA: "Physiological Techniques in Work Measurement", 
Proceedings Eleventh Annual Management Engineering Conference, SAM-ASME, 
Nueva York, págs. 129-158, abril 1956; Lucien LAURU: “Introduction de la Me- 
Sure dans l'Étude et la Simplification des Mouvements", Travail et Méthodes, 
núm. 73, págs. 27-35, diciembre 1953, y págs. 27-37, enero 1954; Lucien LAURU 
y Lucien BRouHa: "Physiological Study of Motions”, Advanced Management, 
vol, 22, núm. 3, págs. 17-24, marzo 1957. 


BARNES.—14 
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más empleado es el de valorar un solo factor—velocidad o тш 
obrero—. Se denomina "valoración de la actuación" y el factor 
loración puede expresarse en porcentaje, en puntos por hora, o e 
unidades (8). Emplearemos el sistema de porcentaje, con ac 
normal igual a 100 por 100; por ejemplo, caminar a la velocida 
4,8 Km por hora es igual а 100 por 100. Puesto que este si; 
es el que más se utiliza, en las páginas que siguen se expondrá de 
lladamente. б. 


El campo de las capacidades humanas.—Por nuestra obse 
y experiencia propias, sabemos que hay una gran diferencia entr 
capacidades y habilidades de las personas en cualquier actividad vital 
Hemos visto campeones atléticos que han recorrido la milla en 3 
nutos y 58 segundos; los 10.000 metros, en 28 minutos y 42,8 segund 
y hemos sabido de hazañas de fuerza como la de un hombre que ley; 
sin ayuda 628 Kg. No obstante, todas estas son excepciones raras 
Wechsler muestra que el campo de la mayor parte de las actividades 
mentales y físicas varía de 2 a 1, si no se consideran las excepciones 
raras (9). Esto es, el mejor tiene aproximadamente el doble de capacidad 
que el menos dotado. P 

En la fábrica, esto significa que, si un grupo grande de personas hicie- 
ra exactamente el mismo trabajo manual, utilizando el mismo método, el 
operario más rápido produciría, en un tiempo dado, aproximadamente el 
doble de la producción que hace el más lento. Por ejemplo, la tabla XVI 
muestra la actuación media diaria de 121 operarias que manejaban 


(8) Una investigación sobre la práctica del estudio de tiempos entre 82 
empresas mostró que el 73 por 100 aplica el sistema del 100 por 100, el 16 por 
100 aplica el sistema de puntos, el 11 por 100 el sistema Westinghouse y el 4 por 
100 otros sistemas. RaLPH M. BARNES: Industrial Engineering Survey, Universidad 
de California, 1963. | 

(9) DaviD WECHSLER: The Range of Human Capacities, 2.^ ed., pág. 94, Wil. 
liams & Wilkins, Baltimore 1952. i 

(10) Las 121 operarias empleadas en este trabajo formaban parte de una 
organización grande y bien administrada, con una reputación excelente a través 
de un largo período de años. Este trabajo concreto se pagaba a una tasa hora- 
ria base garantizada igual a la de la colectividad y las operarias tenían la opor- 
tunidad de ganar una prima. Se fijaron los tiempos tipo cuidadosa y exactamente, 
mediante un estudio de tiempos y se garantizó que no se alterarían. Cuando se 
hizo el registro de la producción mostrado en la tabla XVI, esta operación 
venía realizándose desde hacía muchos айоз y el tiempo tipo se había aplicado 
también durante mucho tiempo. Las operarias que trabajaban en esta tarea ha- 
bían sido seleccionadas e instruidas cuidadosamente y parecían estar conven- 
cidas de que no había ningün límite en las ganancias. Esto es, no existía evi- 
dencia alguna de que las operarias frenaran la producción por miedo a que las 
tarifas se rebajaran si una operaria ganaba demasiado. Por consiguiente, la pro- 
ducción de estas 121 operarias representa la actuación que puede esperarse de 
un grupo de personas empleadas en una tarea en la cual están razonablemente 
bien acopladas. 

















a XVI— DIFERENCIA DE ACTUACIÓN DE OPERARIAS QUE TRABAJAN EN TORNOS 
BL SEMIAUTOMÁTICOS 


(ACTUACION MEDIA DE OPERARIAS EN UN DIA) 























Producción DISTRIBUCION 
Nümero media en piezas 
de operarias por hora, 
en el día Nümero Porcentaje Recorrido 
KK A D ES, 
1 104 1 1 100-109 
и — I 
y 2 98 
1 91 5 4 90-99 
2 90 
i ———————— 
2 89 
| 2 87 
1 86 
2 85 
| 6 84 25 21 80-89 
2 83 
1 82 
1 81 
E 8 80 
AA 
4 79 
1 78 
3 77 
4 76 
4 75 E 
1 74 40 33 70-79 
2 73 
4 72 
3 71 
14 70 
3 69 
2 68 
3 67 
4 66 
3 64 45 37 60-69 
6 63 
4 62 
6 61 
14 60 
1 58 
1 55 
1 54 5 4 50-59 
1 52 
1 51 
Torar: 121 MEDIA: 72 121 100 


M — ——  —— M —— M —— MM —— M — 
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Митего 
de personas 


Torar: 500 


ПО ООН E EE 





Tiempo del ciclo 
en minutos 


0,375 
0,38 
0,385 
0,39 
9,40 
0,41 
0,42 
0,425 


0,43 
0,435 
0,44 
0,45 
0,46 
0,47 
0,48 
0,49 


0,495 
0,50 
0,52 
0,54 
9,60 


MEDIA: 0,395 
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TaBLA XVIIL—ACTUACIÓN DE LOS PARTICIPANTES EN UN EXPERIMENTO сом 
TENTE EN COLOCAR 32 BLOQUES DE MADERA DE 9,5 X 9,5 X 50,8 MM (DISPUESTOS 
PREVIAMENTE EN CUATRO FILAS SOBRE LA MESA DE TRABAJO) EN UN AGUJERO 
50,8 х 101,6 MM, SITUADO A 114 MM DEL BORDE DE LA MESA 
A A ЕЕ ЕН 


DISTRIBUCION — 


Número 


en el intervalo 


30 


150 


199 


109 


12 


500 


ОИ ЗС o ТУ 


Porcentaje 


30 


40 


22 















S. 
DES 


en el intervalo . 
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tornos semiautomáticos, siendo idéntico el trabajo de todas las opera- 
pas (10). Todas ellas tenían experiencia en là operación y trabajaban 
‘раю un sistema de primas que percibían por todo trabajo producido 
я partir de las 60 piezas por hora; este era el nivel de actuación nor- 
«mal establecido por el estudio de tiempos. Como indica la tabla, la ope- 
апа peor produjo 51 piezas por hora y la mejor 104 piezas por hora, 
osea, una relación de 1 а 2,04. 

Recientemente, T. R. Turnbull llevó a cabo un experimento en su 
fábrica, en el cual 500 operarios tiraban 32 bloques de 9,5 X 9,5 x 50,8 mi- 
metros (dejados previamente en posición en cuatro filas, sobre una 
1 mesa de trabajo) dentro de un agujero de 50,8 х 101,6 mm, situado a 
| 14 mm del borde de la mesa. Prime- 
 ramente se explicaba a cada operario 


Intervalo de 
1 ¿| método de realizar la tarea y, a con- producción horaria Número 
{ tinuación, se le permitía ver cómo la P 
К: prsona que le precedía ejecutaba el 50o59 Ж 5 
| trabajo, antes de pedirle que tirara los оз НР p 
1 32 bloques dentro del agujero tan rá- 80089 ЖИИ №5 
pidamente como le fuera posible. Un d " : 


observador cronometraba el tiempo 
empleado en ejecutar la operación. 
Como muestra la tabla XVII, el ope- 
rario más lento empleó 0,60 minutos 
(100 ciclos por hora), mientras que el 
más rápido empleó solo 0,28 minutos 
(214 ciclos por hora), o sea, una rela- 
ción de l a 2,14. 

Cabe esperar esta variación de 1 а 2 únicamente si se considera 
un número muy grande de trabajadores como los que forman la dotación 
de una fábrica. En cualquier grupo grande es de esperar que se obtenga 
un desajuste de cuando en cuando o que se encuentre un as entre los 
ejecutantes, cuyo rendimiento caiga fuera del recorrido. 


Ес. 230.—Registro en el que se 
muestra el número de operarias 
en cada intervalo. Producción me- 
dia en piezas por hora de 121 mu- 
jeres trabajando en tornos semi- 
automáticos. 


Distribución de frecuencias.—Establecido el intervalo de velocida- 
des de trabajo o tempo del operario, nos interesa conocer la distribu- 
ción de un grupo de obreros que ejecutaran la misma tarea. 

La figura 230 muestra una forma de disponer los datos de la pro- 
ducción horaria media de 121 operarias de torno semiautomático. Por 
сада operaria con una media comprendida entre 50 y 59 piezas por 
hora, en ese día determinado, se marcó un palote en la línea superior; 
en este grupo había cinco. Aquellas con una media entre 60 y 69 pie- 
zas por hora se marcaron en la segunda línea; еп este grupo hubo 45. 
De igual forma se procedió con las operarias correspondientes a cada 
uno de los seis intervalos que van del más lento al más rápido, con un 














‚ E 3396 de los operarios ganaron una bonificación 
comprendida entre el 17 y el 3396 


El 37% de los operarios ganaron una bonificación 
comprendida entre el Oy el 17%  : El 21% delos operarios ganaron una bonificación 


comprendida entre el 33 y el 50% 


Número 


El 4% de los operarios no llegaron al 100% 
9 producción normal. El 5% delos operarios ganaron una bonificación 
de más del 50% 





0 Producción en piezas por hora 50 60 70 80 90 100 110 
"Actuación,en porcentaje 83% 100 116% 133% 150 166% 183% 
Actuación normal =100 zd Actuación media con incentivo 120% 





Ес. 231.—Curva que muestra la distribución de frecuencias de producción en piezas por hora de 121 operarias trabajando А 
en tornos semiautomaticon. Datos. tomados de la. tabla ‚ХУІ, aud j 
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1 de 121 personas. Esta representación gráfica se llama distribución 
gcuencias. 
Та figura 231 muestra una forma más conveniente para presentar 
distribución de frecuencias. Los registros de producción se hicie- 
hasta la más próxima unidad completa acabada cada día. La dife- 
pcia entre los valores extremos de la producción horaria, representada 
г el eje de las X, está dividida en seis intervalos. A la curva continua 
т ja figura 231 se la denomina curva de distribución de frecuencias. 
[а figura 232 muestra la curva de distribución de frecuencias de 
ys 500 personas que ejecutaron la operación de lanzar bloques. 
` Establecimiento de una norma como base para la valoración. —Los 
ates obtenidos por un estudio de tiempos muestran el tiempo empleado 
r el operario para ejecutar una serie de elementos consecutivos de 
trabajo, pero no dicen nada sobre la marcha a la que trabajó este cuan- 
jo se hacía el estudio. El operario podría haber estado trabajando a un 
1 pvel análogo al reseñado al principio de la columna en la tabla XVI, 
1 o bien al correspondiente al final de la misma. Es necesario considerar 
in velocidad del operario, a fin de determinar cuál es la normal, o sea, 
Ты que permitirá a un operario que trabaje a marcha normal ejecutar 
| yg tarea en el tiempo fijado para la misma. | 
Se һа sefialado la necesidad de una valoración y se ha indicado la 
forma de utilizar el factor de valoración. No obstante, es obvia la ne- 
| уда de un punto de referencia o norma de comparación, si es que 
y ha de utilizar la valoración como un dispositivo de medida. Hemos 
] de definir lo que se entiende por velocidad normal o norma. Decir 
| que la velocidad normal es aquella que se espera de una persona cali- 
ficada trabajando sin primas por rendimiento o a una marcha de jor- 
1 mda de trabajo, utilizando un método normalizado, no define debida- 
mente el término. En efecto, parece que no hay una definición escrita 
que sea totalmente satisfactoria. No obstante, puede demostrarse que 
existe una velocidad o ritmo normal del movimiento; se pueden hacer 
películas de las tareas típicas de la fábrica, en las que el obrero traba- 
jaa una marcha normal, o a un nivel conocido por encima о por deba- 
jo del normal. А casi cualquier persona con inteligencia media se le 
puede enseñar a valorar el tiempo del operario refiriéndolo al tiempo 
tipo establecido. Е | 
Para representar la marcha normal se utiliza con frecuencia el 
caminar, en terreno llano, a la velocidad de 4,8 Km por hora (11). 
Se considera una exhibición de marcha normal la de una persona re- 
partiendo una baraja en cuatro montones iguales en 0,50 minutos (12). 





cuencias de producción en piezas por hora de 121 operarias trabajando 


en tornos semiautomáticos. Datos tomados de la tabla XVI 


(11) RALPH PRESGRAVE: Dynamics of Time Study, 25 ed., pág. 154, McGraw- 
Hill Book Co., Inc., Nueva York, 1945. " 

(12) Una persona sentada a 1а mesa distribuye de la siguiente forma un 
mazo normal de 52 cartas: el mazo se sostiene en la mano izquierda y la carta 


Ес. 231.—Curva que muestra la distribución de fre 
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Actuación,en porcentaje 


Fic. 232.—Curva en la que se muestra la distribución de frecuencias del tiempo que emplearon 500 personas еп la opera- 


ción de lanzar peque 


ños bloques dentro de un agujero. Datos tomados de la tabla XVII. 
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| llenado del clavijero normal de 30 clavijas utilizando el método de 
las dos ll en 0,41 minutos, representa también la velocidad nor- 
13). 
p ds General Motors Corporation ha hecho una serie de once pelícu- 
" cada una de las cuales contiene uno de los diferentes órdenes de 
ovimientos del cuerpo y los brazos que se encuentran corrientemente 
en el trabajo de fábrica. En cada una de estas once películas se muestra 
j| operario trabajando a diez velocidades diferentes entre el 75 por 100 
‚е1 150 por 100, con una velocidad normal de 100 por 100. Esta serie 
de películas se utiliza en los programas de enseñanza destinados а los 
gnalistas de tiempos y para que se familiaricen los inspectores y los 
encargados con la técnica del estudio de tiempos (14). 
t Та Society for Advancement of Management (SAM) ha formado 
{ ¡na colección de "Valoración de películas de estudio de tiempos” re- 
] tiva a 24 operaciones fabriles y administrativas, que han sido уаіо- 
tadas por analistas de tiempo experimentados. 
| Algunas empresas han hecho investigaciones en сотйп sobre el 
] estudio de tiempos, de forma que cada una de ellas conoce la posi- 
| ción de su actuación tipo en relación con la media de la comunidad (15). 





Valoración por medio de películas.—Quizá la forma más corriente 
de valorar por medio de películas sea hacer que operarios experimen- 
tados ejecuten la misma operación trabajando a distintas velocida- 
des. Luego se empalman las diversas partes de la película, separándolas 
entre sí por trozos de película virgen y cada sección se identifica por 
medio de una cifra de un código. De esta manera, la película de una 
operación puede consistir en 10 ó 12 partes diferentes, que presentan 
10 ó 12 velocidades de trabajo. 

Otra forma corriente de valoración es el film loop o película conti- 





superior se pone en posición con el pulgar y el índice de la mano izquierda. La 
mano derecha coge la carta en posición, la lleva y la tira sobre la mesa. Los 
cuatro montones de cartas se ponen en las cuatro esquinas de un cuadrado 
de 30 cm de lado. El único requisito es que las cartas han de estar todas boca 
abajo y que los cuatro montones estén separados entre sí. 

(13) Para especificaciones del ciavijero y una descripción del método, véase 
el capítulo XI. 

(14) Elautor tiene 11 películas mudas y tres sonoras, mostrando 25 operarios 
diferentes trabajando a un total de 80 velocidades distintas. Las películas mudas 
han sido valoradas por 5.000 personas de más de 350 Compañías diferentes de los 
Estados Unidos y Canadá y se ha establecido un factor tipo de valoración para 
cada operación mostrada en estas películas. 

Una investigación realizada en 100 Empresas muestra que el 63 por 100 em- 
plean películas como medio para comprobar las cualidades de valoración de 
sus analistas de tiempos. Industrial Engineering Survey, Universidad de Califor- 
nia, 1957. 

(15) Véase Work Measurement Manual, de Ralph M. Barnes, 4.* ed., pági- 
nas 253-297. 
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Nümero 


199 регзопаз. 150 personas 





0 | «Оол 30 регзопаѕ Ям 
Tiempo en minutos 0,593 0,494 0,425 0,395 0,370 0,329 0,296 
Actuación,en porcentaje 83% 100 116% 125 133% 150 166% 


Fic. 232.—Curva en la que se muestra la distribución de frecuencias del tiempo que emplearon 500 personas en la opera- 
ción de lanzar pequeños bloques dentro de un agujero. Datos tomados de la tabla XVII. 
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de 


100 sobre su tarifa base horaria. La tarifa base es el salario 







































А 


. Se supone que se pagará una 


nua. Con cada parte de la película mencionada se forma 
tinua uniendo el comienzo y el final de la misma, lo que 
car la película en el proyector y proyectarla tantas veces COMO sea 
sario. Evidentemente, puede hacerse el empalme en cualquier e 
que se desee. о 
Айп puede hacerse la película de otra forma. Por e 
cuadro de película pueden impresionarse 4, 6 ó 12 imágenes, Es 4; 
el área de un cuadro se subdivide en secciones rectangulares 
una de ellas se impresiona la película para cada velocidad, escalón; 
mente, desde el ritmo más lento al más rápido. Así, se dispone de 
obreros trabajando simultáneamente a 12 velocidades distintas 2. 
la pantalla. A este tipo de película se le llama de imágenes mil; 
En cualquiera de estas tres formas, puede emplearse la pelíc 
medio para formar el personal de valoración de la actuación y 
para refrescar los conocimientos. Con fines de comparación s 
utilizar la película continua o la de imágenes mültiples. Si se ha hecho 
una película de la Operación en estudio, puede proyectarse Sobre ир 
pantalla al lado de la película de imágenes mültiples. De esta mane 
el analista puede tomar fácilmente como referencia la película de 
genes múltiples, a fin de valorar la película “desconocida”. 
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Actuación media con incentivo=125% 


г cada aumento de producción del 1 рог 100 por encima 


Relación entre “marcha normal” y“ 
rendimiento.—Dado que la mayor parte 
como base para algún plan de primas p 
relación entre la marcha normal ylam 
llos que trabajan con este incentivo. 
en los Estados Unidos oscilan entre 
media alrededor del 25 por 100 al 30 

A continuación se expone cómo р 


la relación entre la marcha normal y la marcha media con primas por 
rendimiento. Este ejemplo sirve igual 


mente para subrayar el punto de 
que la actuación de la gran mayoría de obreros que trabajan con primas 
por rendimiento estará muy próxima a la media del grupo. Si la marcha 
media con primas por rendimiento es 


de 125 por 100, es de esperar que 
la producción horaria media de las dos terceras partes de los obreros 


variará entre el 15 por 100 por debajo de este punto al 15 por 100 por 
encima. Solo el 3 ó el 4 por 100 del grupo excederá el nivel de actua- 
ción del 150 por 100, y muy raramente pasará un operario el nivel del 
160 al 165 por 100. | 

Las manifestaciones anteriores se ven apoyadas por la curva de dis- 
tribución normal (véase Fig. 233). Existen bastantes razones para creer 
que si las velocidades de trabajo de cada miembro de un grupo grande 
de personas, tal como el que se encontraría en una fábrica, se llevaran 
a lo largo del eje horizontal, de acuerdo con la magnitud expresada en 


ación 


marcha media con primas por 
de los tiempos tipo se utilizan 
or rendimiento, nos interesa la 
archa media esperada de aque- 
Las ganancias medias por primas 
el 15 y el 45 por 100, con Una 
por 100. E 
uede establecerse en una fábrica 


mas por rendimiento del 100 por 100. 
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Ес. 233.—Diagrama en el que se muestra el número de operarias encuadradas en cada intervalo de la gama total 
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Se espera que el 24% de todos los operarios 
ganarán una bonificación comprendida entre 
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ganarán una bonificación comprendida 
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Ес. 233.—Diagrama en el que se muestra el número de operarias encuadradas en cada intervalo de la gama total de ac- 

tuaciones, según la curva de distribución normal. La relación de la operaria más lenta (83 1/3 por 100) a la más rápida 

(166 2/3 por 100) es de 1 a 2. Se utiliza un plan de primas por rendimiento del 100 por 100. Se supone que se pagará una 

prima por toda producción que exceda la normal. Esto es, por cada aumento de producción del 1 por 100 por encima de 

la normal, el operario percibe un salario adicional del 1 por 100 sobre su tarifa base horaria. La tarifa. base es el salario 

base pagado a todo operario, llegue o no a alcanzar la actuación del 100 por 100. Esta tarifa horaria se establece por 
una valoración de la tarea. 
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(2491$) Ingresos de la operaria más rápida (una persona del grupo de 121 орегагіаѕ 


Rendimiento 173 9/o. Bonificación ganada por la operaria más 
rápida, 10,51 $. 
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porcentaje de la normal, y la escala vertical indicara la fr 
forma de la curva se ajustaría con bastante aproximación 
acampanada normal. 

Admitido este supuesto, puede dibujarse una curva de distribu 
normal (véase Fig. 233), con cinco intervalos que cubren una ў 
total de velocidades del 200 por 100. La marcha del Operario más le 
es la mitad de la del operario más rápido, lo que da una relación 
l a 2. El siguiente paso es establecer el punto sobre la Curva, que. У 
presentará la velocidad normal (16). 

Si suponemos que este grupo de personas está ya trabajando con pr 
mas por rendimiento, y su velocidad media con este incentivo а 
25 por 100 por encima de lo normal, el punto A de la figura 233 p de 
considerarse el 125 por 100 y representará la media del grupo. Si ja. 
longitud de la línea B-C representa un intervalo de velocidad del 83 1 
1/3 al 166 y 2/3 por 100, el punto D representa el 100 por 100 o velo 
cidad normal. De manera similar, el punto B representa el 83 y ln 
por 100, el punto E representa el 116 y 2/3 por 100, F representa e| 
133 y 1/3 por 100, G representa el 150 por 100 y C representa el 166 
y 2/3 por 100. Por consiguiente, entre el 83 y 1/3 por 100 уе 166 
y 2/3 por 100 hay una relación de 1 a 2. El nümero de cada una de 
las barras verticales representa el de personas por cada 100 que co. 
rresponden a cada uno de los cinco intervalos (17). { 

Como es natural, no hay que esperar que cualquier grupo de obre. 
ros se ajuste exactamente a la curva normal, aunque un examen de la 
figura 231 mostrará que la producción de este grupo de 121 Opera- 
rias tiende a ajustarse a ella. Adviértase que la norma establecida por 
el estudio de tiempos era de 60 piezas por hora, esto es, 60 piezas por 
hora es igual a la actuación normal o 100 por 100. La producción me. | 
dia para la totalidad del grupo era de 72 piezas a la hora, que es el 20 ` 10 20 30 40 50 60 70(72) 80 
рог 100 por encima de la normal. Por consiguiente, en ese día concre. Producción en piezas por hora 
to, la actuación media con prima por rendimiento para este grupo de 
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trabajadores sería del 120 por 100. Había cinco operarias que trabaja- 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
ban a una marcha tan lenta que no llegaban al 100 por 100 o nivel de Actuación, en porcentaje | 
actuación normal. No obstante, se les pagó el salario diario garantiza- Fic. 234.—Curva de distribución e ingresos para 121 operarias de tornos semi- 


automáticos. La producción media es de 72 piezas por hora y los ingresos 


do, aunque no se lo ganaban. La operaria más rápida obtuvo 104 piezas É А ; 
à | ү н š Г medios del grupo son el 20 рог 100 por encima de la tarifa horaria garantizada. 


por hora, que es el 73 por 100 por encima del normal. En otras palabras, 


esta obrera trabajó a una marcha del 173 por 100. | 
La figura 234 muestra la curva de distribución y la de ganancias de 


(16) Este método para determinar la relación entre actuación normal y ас- 121 operarias de torno semiautomático. . 
tuación media con primas por rendimiento, sugerido por Ralph Presgrave, parece : 232 stra la curva normal de distribución de frecuencias 
ser el más lógico de cualquiera de los presentados hasta el momento. Véase La figura 2 mue lizad 500 personas 
Dynamics of Time Study, de Ralph Presgrave, 2.2 ed., McGraw-Hill Book Со. de la operación de tirar bloques realizada por P : 


Nueva York, 1945, cap. X. rendi- 
(17) Para la fórmula de la curva de distribución normal, véase cualquier Establecimiento de una norma de Empresa.— Una vez comp i 
libro: de estadistica, dos completamente los razonamientos en que se basa la valoración, 
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cada Empresa debe establecer una norma para su propio uso, Se. 
llegar a un acuerdo en cuanto a lo que ha de ser la marcha tipo 
malizada o nivel de actuación. El primer paso será establecer ү 
norma para caminar, echar cartas y otras operaciones similares ша 
uso sea general еп el país. Las normas dadas en las páginas 395 359 
se utilizan con profusión. t 27 

Después se pueden tomar para la demostración algunas o 
sencillas de la fábrica, que pueden ser ejecutadas por cual 
debe normalizar el método y establecer el tiempo para cada 
bajando el operario a una marcha normal. Deben hacerse p 
tareas típicas de la fábrica a una velocidad de 1.000 exposiciones pa 
minuto y establecer para cada una de dichas tareas la marcha del di 
rario en porcentaje del normal. De esta forma se reunirá una col 
de películas tipo de valoración para su uso en la fábrica como r 


Peracion 
Quiera. $ 
tarea, tra 





efere 


cia. No solo se puede епзейаг a valorar al observador de tiempos, sino. 
también a los encargados, inspectores y operarios, como ya se hace en 


muchas fábricas en la actualidad. 


Sistemas de valoración.—Hay diversos sistemas de valoración de 


uso general y, sin duda alguna, un observador de tiempos competente : 
y bien entrenado puede obtener resultados satisfactorios mediante la 


utilización de cualquiera de ellos. Una investigación reciente muestra 
que el sistema de porcentajes es el de mayor uso, siguiéndole el de 
puntos. 

Un estudio de las cuatro escalas de valoración, mostradas en la 
figura 235, puede ayudar a ver la diferencia entre estos sistemas. De 
la misma forma que podemos leer la temperatura en un termómetro 
con grados Fahrenheit y en otro con grados centígrados, aunque existe 
una diferencia en sus escalas, también podemos valorar la velocidad del 
operario, ya se utilice el sistema de porcentajes, el de puntos o alguna 
otra unidad de medida. Como el sistema de porcentajes es el de mayor 
uso en los Estados Unidos, se le utilizará en la mayor parte de los 
ejemplos de este volumen. 


Escala A.—100 por 100, igual a actuación normal.—La actuación 
normal (18)—esto es, velocidad, tempo o marcha normal—es igual a 
100 por 100 en la escala A de valoración. Cuando se utiliza esta esca- 
la, se espera que la marcha media con primas por rendimiento caerá 
entre el 115 y el 135 por 100, siendo la media para la totalidad del 
grupo aproximadamente del 125 por 100. Esto significa que los opera- 


(18) Un estudio de 82 empresas muestra que el 87 por 100 emplea la ac- 
tuación “normal” del operario como base para valoración en estudio de tiempos; 
el 12 por 100 emplea la actuación media del operario con primas por rendimien- 
to. Un 1 por 100 de las Empresas estudiadas no contestaron a esta pregunta. 
Industrial Engineering Survey, 1963. 
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Fic. 235.—Cuatro escalas diferentes de valoración. 


rios que producen diariamente de un 15 a un 35 por 100 más de lo 
normal, ganarán una prima extraordinaria del 15 al 35 por 100 por esta 
actuación extraordinaria. Se espera igualmente que, en ocasiones, una 
persona (posiblemente una en un millar) trabajará a una marcha dos 
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veces más rápida que la normal. La valoración de 
de 200 por 100 y, por consiguiente, ganaría el doble 


Escala B.—60 puntos, igual a la actuación normal.—La escal 
ilustra el sistema de puntos, con 60 puntos como actuación normal 
con la marcha media con primas por rendimiento alrededor de lo; y 
a 80 puntos. La actuación máxima esperada está alrededor de los 1; 
a 120 puntos. Esta escala es similar a la escala A, poniendo que 
puntos equivalen al 100 por 100 de valoración de actuación. 


Escala C.—125 por 100, igual a actuación con primas por ren 
to.—Hay algunos observadores de tiempo que utilizan la marcha me 
con primas por rendimiento como punto de referencia. Por ejem 
una Compañía ha adoptado el 125 por 100 como el punto en el 
desearía cayera la producción media. Por consiguiente, trata de 
terminar este punto y de fijar en él su tiempo tipo con primas Dor r 
dimiento y, luego, al calcular la cantidad de 


recibir una persona en este punto, afiade un 25 
raria. 


su actuación S 


dimie 


por 100 a su base ho. 


Así, p. ej, en lugar de decir que el tiempo tipo es 1,00 minutos. 


por pieza y la base de 2,40 dólares por hora, dando una valoración por 
pieza de:4 centavos, se dirá que la producción con primas por rendi. 
miento esperada es de 75 piezas por hora y que, cuando el Operario 
llegue a este punto, se le abonarán 3 dólares por hora (que es, claro está, 
a razón de 4 centavos por pieza). Aunque posiblemente este plan es {ап 
bueno como cualquier otro, algunos creen que no es tan fácil de expli- 
car a los operarios y que no tiene ventajas sobre un plan que utiliza 
la escala A. | 

Escala D.—100 por 100, igual a actuación con primas por rendi- 
miento.—Algunas empresas utilizan una escala en la que el 100 por 
100 es igual a la marcha media con primas por rendimiento y se fija 
generalmente este punto en 25 por 100 por encima de la actuación nor- 
mal. Por consiguiente, en esta escala, el 80 por 100 es igual a la actua- 
ción normal. 


Influencia de la velocidad y método sobre la producción. —Para re- 
sumir, hay dos factores principales que afectan al número de unidades 
de trabajo que puede producir, en un tiempo dado, una persona que 
ejecuta operaciones manuales. Estas son: 


l. Velocidad de los movimientos musculares. 
2. Método de hacer la tarea. 


La velocidad o marcha, que se refiere a la valoración de la acti- 
vidad física del obrero, puede medirse por el factor de valoración, como 
se acaba de describir. 


A 






































de su base horarias: 


ganancias que debería 
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Se define ordinariamente el método como la norma especificada de 
ovimientos para ejecutar una operación dada. El método para una 
oración dada se define comúnmente como el conjunto específico de 
ovimientos requeridos para ejecutarla y, desde el punto de vista prác- 
со, ha de ser tal que pueda mantenerse еп la fábrica un día y otro sin 
D erupción y enseñarse al obrero para que este lo ejecute. Con esta 
definición de método resulta obvio que diferentes personas trabajando 
` una tarea obtendrán, con la práctica, algunas mejoras. Podría creerse 
e se debe a que han adquirido más habilidad. No obstante, si 
$ hiciera un análisis meticuloso de la operación se encontraría, por 
lo general, que una persona habilidosa utiliza un método diferente al 
ye utilizaba cuando no era tan práctico en la tarea. En el capítu- 
XXXVII se presentan razones que apoyan este punto. 
Como ro hay ni una base ni una unidad para medir las diferen- 
das en los métodos, la única forma satisfactoria para manejar este 
factor es la de normalizar el método y establecer un tiempo tipo para 
este método específico. Así, no podrá aplicarse el tiempo tipo si se 
ptiliza otro método que no sea el normalizado. БЕТ 

Aunque en la fábrica media es de esperar alguna variación en el 
método, pueden reducirse a un mínimo las variaciones en producción 
debidas a tales cambios, si se hace con cuidado el perfeccionamiento 
del método apropiado de realizar una tarea y si se instruye a los ope- 
rarios para que ejecuten el trabajo de la forma especificada antes de 
hacer el estudio de tiempos. 


Aplicación del factor de valoración.--El factor de valoración se 
1 aplica al tiempo elegido para obtener el tiempo normal, Supóngase que, 
{ en una determinada operación de montaje de un interruptor eléctrico, 
el operario diera una actuación regular a través de la totalidad del ciclo 
| y del estudio y que el tiempo total elegido fuera 0,80 minutos. Con un 
$ factor de valoración para el estudio de 110 рог 100, el tiempo normal 
‚ se obtendría como se expresa a continuación : 


Valoración en porcentaje 





Tiempo normal = Tiempo elegido X 106 


110 


| 





0,80 x — 0,88 minutos. 


100 
Este valor de 0,88 minutos representa el tiempo que necesitaría 
un operario calificado y bien entrenado, trabajando a marcha normal, 
para completar un ciclo de la operación. Dicho valor no es el tiempo 
tipo de la tarea, ya que hay que agregar los suplementos al tiempo nor- 
mal para obtener el tiempo tipo. En el capítulo siguiente se explicará la 
determinación y aplicación de los suplementos. 
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senta un problema tan grande como antes. En efecto, en algunas 
ses de trabajo la fatiga tiene tan poca importancia que no es ne- 
sario dar ningún suplemento por su causa. Existen muchas razones 
esto: se ha acortado la duración de la jornada y de la semana de 
bajo, Se han perfeccionado la maquinaria, el equipo de manipulación, 
us herramientas y las plantillas, de forma” que el trabajo se hace con 
más facilidad y el empleado trabaja con una comodidad mayor que an- 
riormente. También se han reducido los riesgos de accidente, con lo 
disminuye el temor de incurrir en un daño físico. 

Naturalmente, existen algunas clases de trabajo que todavía inclu- 
yen un esfuerzo físico pesado, y se ejecutan en condiciones adversas 
e calor, humedad, polvo y posibilidades de accidentes y que, por con- 
guiente, requieren el descanso del operario. La fatiga está provocada 
por un gran número de causas, algunas de las cuales son mentales, a 
la par que físicas. 

En la actualidad no hay una forma satisfactoria de medir la fa- 
tiga. Las medidas fisiológicas prometen la obtención de medios obje- 
іуоѕ para determinar el número y duración de los períodos de traba- 
ру descanso durante la jornada. Sin embargo, en Estados Unidos айп 
10 se cuenta con las investigaciones y ensayos necesarios para aceptar 
como válido este procedimiento. 

Por experiencia sabemos que una persona necesita tiempo para 
descansar cuando su trabajo es difícil. El problema de determinar 
| [a cantidad de tiempo que se ha de asignar para descanso es muy 
complejo. 

El tiempo necesario para el descanso varía con la persona, con 
a duración del intervalo en el ciclo durante el cual la persona está 
en actividad, con las condiciones en que se realiza el trabajo y con 
tros muchos factores. Algunas Compañías, después de una larga ex- 
“reriencia, han llegado a suplementos por fatiga que parecen satisfac- 
torios (véase Fig. 236). Algunas empresas con trabajos físicos pesados, 
omo el apilado de cajas pesadas en los almacenes o en vagones de 
A mercancías, han ensayado diversas combinaciones de períodos de des- 
A canso y trabajo, hasta llegar a suplementos adecuados. 

Una de las mejores soluciones al problema está en establecer pe- 


CAPITULO XXVI 


ESTUDIO DE TIEMPOS: DETERMINACION DE LOS 
SUPLEMENTOS Y DEL TIEMPO TIPO 


DETERMINACION DE SUPLEMENTOS que 


El tiempo normal de una operación no contiene ningün supl 
to. Es meramente el tiempo que necesitaría un obrero calificado para 
ejecutar la tarea si trabajara a marcha normal. No obstante, no se espe: 
ra que una persona trabaje todo el día sin alguna interrupción. El ope: 
rario gastará cierto tiempo en sus necesidades personales, en descansar 
y por razones fuera de su control. Para estas interrupciones en la pro- 
ducción existen los suplementos, que se pueden clasificar como sigue: 
1) suplemento por necesidades personales; 2) suplemento por fatiga: 
3) suplemento por esperas. Ж 

El tiempo tipo ha de incluir tiempo para todos los elementos de 
la operación y, además, para todos los suplementos necesarios. El tiem. 
po tipo es igual al tiempo normal más los suplementos. Los suplemento 
no forman parte del factor de valoración y se obtienen mejores resul. 
tados si se aplican separadamente. ^ i 


Suplemento por necesidades personales.—Se considera en printer 
lugar el suplemento por necesidades personales, porque a todo о 
го hay que asignarle un tiempo para dicho fin. La cantidad a que ds- 
ciende este suplemento puede determinarse haciendo estudios que ibit 
quen la totalidad del día o muestreos de trabajo de varias clases de t£ 
reas. Para trabajo ligero, en que el operario trabaja ocho horas al d 
sin períodos de descanso organizados, basta con un 2 a 5 por 100 (10а 
24 minutos) al día. Ss 

Aunque la cantidad de tiempo necesaria para usos personales varía 
más bien con el individuo qus con la clase de trabajo, existe el hecho { 0405 de descanso organizados, durante los cuales no se permite tra- 
de que los trabajadores necesitan más tiempo personal cuando el tra- 


: . Ta : jar a ningún empleado en el departamento. Como es lógico, hay que 
bajo es pesado y se realiza en condiciones desfavorables, especialmente | he de ron ferc га а FA ea 
en atmósferas cálidas y húmedas. En estas condiciones, los estudios f p ; 


eras ibl t debierán: conceder suplementos ded Posiblemente, el plan más común es implantar un período de descanso 
mos ers TOO Rises S bem PIE ZI SIVE E P Y hacia la mitad de la mañana y otro a la mitad de la tarde. La duración 
Hisp dest pel parasch tp personas, - 10 еѕіоѕ descansos varía de 5 a 15 minutos cada uno (1). 





Suplemento por fatiga.—En las fábricas bien dirigidas de los Es | 


DE | | шр А leto d íodos de d ‚ Véase el ca- 
tados Unidos se ha hecho tanto para eliminar la fatiga, que ya no Тш Жуу мт aS tue los, perlodos=de descanso, eda en ca 
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En caso de no haber un plan de primas por rendimiento, algunas 
ompañías pagan el período de descanso a razón de la base horaria 
egular del empleado. Si existe un plan de esta Clase, y se han incor- 
orado suplementos por fatiga'en el tiempo tipo, no se les pagan a los 
mpleados los períodos de descanso. El obrero toma sus suplementos 
or fatiga durante el período de descanso, en lugar de hacerlo a inter- 
alos durante la jornada y en el momento por él mismo escogido. 

Se ha de insistir en que no es necesario dar suplementos por fatiga 
ara mucho trabajo ligero de fábrica y que los períodos de descanso 
“organizados durante el día proporcionan descanso suficiente para otro 
grupo de operaciones. La cantidad de trabajo pesado en las fábricas 
está decreciendo gradualmente, debido al mayor uso de. la maquinaria 
equipo mecánico de manipulación. Por consiguiente, para el observa- 
dor de tiempos disminuye la importancia del problema de los suplemen- 


tos por fatiga. 


Manipular recipientes de 32 Kg desde plataforma a la altura de la cintura 
pila a la altura del hombro. N 


Manejar recipientes, 27 Kg, de plataforma a nivel cintura hasta pila nive] hi i. 
Tirar, en condiciones normales, de carretila de 4 ruedas cargada. (Peso uto. 
1135 Kg; diám. ruedas, 280 mm.) : Tuto, 


Poner en pie barril de resina 225 Kg (dos hombres). Es 
Palear sal desde un camión a extremo abierto, a caldera de 1 m de altus 
(Peso pala, 2,7 Kg; peso sal, 9,5 Kg.) um, 


Caminar en terreno llano transportando 35 Kg sobre los hombros. 
Empujar carretilla cargada. (Peso del material, 170 Kg.) ` 
Empujar carretilla de 4 ruedas, cargada. (Peso, 900 Kg; diám. rueda, 280 
Manejar recipientes de 30 Kg desde plataforma a la altura de la cintura Шю) 
vagón а la altura rodilla. asta. ` 
Manejar recipientes de 18 Kg desde plataforma a la altura de la cintura h | 
pilà a la altura de! hombro. asta 
Manejar recipientes, 30 Kg, de plataforma a nivel cintura hasta pila a nivel rodilla. 
Utilizar pico de 4 Kg. para aflojar sal nueva en vagón ferrocarril. WM 
Pintar techo liso desde escalera de mano utilizando brocha de 10 cm. : 
Manejar recipientes de 23 Kg, desde deslizadera a la altura de la cintura 
hasta carretilla. 5 Ы 


IUE есь mm) Suplemento por esperas.—Las esperas pueden ser evitables o inevi- 


tables. Como es natural, en la determinación del tiempo tipo no se 
considerarán las esperas voluntariamente causadas por el obrero. De 
cuando en cuando se presentan algunas esperas inevitables causadas por 
la máquina, el operario o alguna causa externa. 

` Se supone que la maquinaria у el equipo se conservarán en buen 
© узо. No obstante, cuando hay una avería o cuando es necesario hacer 
algunas reparaciones, generalmente se retira al operario de su tarea y 
estas esperas no entran en el tiempo tipo. En tales casos, se le paga 
generalmente al obrero a razón de su base horaria durante el tiempo 
de espera. Algunas veces hay ajustes de menor importancia: rotura de 
herramientas, como taledros y machos de roscar, tiempo perdido debi- 
do a variaciones en el material e interrupciones de los inspectores, que 
se han de incluir en el tiempo tipo. Todas y cada una de las esperas 
inevitables han de ser objeto de consideraciones cuidadosas, tanto por 
parte del analista como del encargado y no se evitará ningún esfuerzo 
razonable para eliminarlas. La clase y cantidad de esperas para un 
tipo de trabajo dado han de ser determinadas mediante estudios que 
abarquen la totalidad de la jornada o estudios de muestreo realizados 
durante un período de tiempo suficiente para obtener datos de con- 
fianza. 


Barrer con lampazo mojado suelo de hormigón rugoso. 
Barrer con lampazo seco suelo de hormigón rugoso. 


Serrar, a través grano, pino amarillo de 51 x 102 mm. d 

Manejar recipientes, 14 Kg, de deslizadera a nivel de la cintura hasta carretilla. 

Tirar de carretilla de 4 ruedas, cargada. (Peso, 450 Kg; diám. rueda, 280 mm) 

Barrer con lampazo mojado suelo de madera en buenas condiciones. ^ 

Barrer con lampazo seco suelo de madera en buenas condiciones. 

Rascar suciedad de suelo de madera en buenas condiciones. (Mango del rasta. 
dor, 1,50 m de largo; hoja, 16,5 cm de ancho.) 

Caminar en terreno llano transportando 11 Kg. 

Barrer suelo de hormigón rugoso. 

Manejar recipientes, 9 Kg, de deslizadera a nivel de cintura a carretilla. 

Secar y pulir ventana con trapo, trabajando desde el interior. 

Darles forma y coser recipientes de fibra. 

Barrer suelo de madera en buenas condiciones. Я 

Lavar ventana con trapo mojado o esponja, trabajando desde el interior. ^ 

Tirar de carretilla de 4 ruedas, vacía. (Peso, 180 Kg; diám. ruedas, 280 mm.) 

Manejar máquina escribir. 

Limpiar el polvo de la parte superior de un escritorio o mesa. 

Cortar cordeles de paquetes. 

Bajar escalones. 

Componer etiquetas. 

Caminar en terreno llano, sin obstáculos. 

Anotar datos. 


Telefonear. 


Inspección visual y registro de etiquetas impresas. 


Suplemento pérsonal para mujeres. 


Suplemento personal para hombres. - Aplicación de los suplementos.—El suplemento por necesidades per- 


sonales se aplica como un porcentaje del tiempo normal y afecta tanto 
al tiempo de manipulación como al de máquina. Por comodidad, a ve- 
ces, se aplica el suplemento por fatiga en la misma forma, aunque algu- 
nos creen que estos suplementos deberían añadirse únicamente a aque- 
llos elementos durante los cuales trabaja el operario y no al tiempo 





Fic. 236.—Suplementos personales y por fatiga utilizados por una compañía que 
tiene, principalmente, operaciones de manipulación y transporte con carretilla. 
Los suplementos dados incluyen el tiempo personal, 
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durante el cual es la máquina la que trabaja. Las esperas se apl 
como porcentaje del tiempo normal o, si se trata en su totalidad ded 
suplemento por espera de máquina, solo а los elementos de má S 
Si se aplican estos tres suplementos uniformemente a todos los deis 
tos, se podrán sumar y aplicar en conjunto, con lo que solo será = : 
sario realizar un cálculo. 

Aunque tradicionalmente se han aplicado los suplementos сото ^ 


porcentaje del tiempo normal que se le ha de añadir a este para obte: 


ner el tiempo tipo, existe una tendencia a considerar los suplementos 
en forma de minutos concedidos por día de trabajo. Así, en lugar 2 
referirse a los suplementos personales como 5 por 100, se les expresar 
como 24 minutos por jornada de 8 horas (480 x 5 % = 24). Si este fu 
ra el único suplemento, el tiempo de trabajo sería 456 minutos al q 
(480 — 24 = 456). 

Si en la operación de montaje a la que se hacía referencia en la pág 
na 405 se concediera un suplemento del 5 por 100 por necesidades per. 


sonales, se agregaría el 5 por 100 al tiempo normal para esta operación - 


de la forma expresada a continuación : 


Tiempo tipo = (Tiempo normal) + (Tiempo normal x Suplem. en por 
Tiempo tipo = 0,88 + (0,88 x 0,05) = 0,88 + 0,044 = 0,924 minutos 





En resumen: 


Tiempo elegido ... ... ... ... ... 0,80 minutos. 


Factor de valoración ... ... ... ... 110 % 
Suplemento personal ... ... ... ... 5 96 
Tiempo normal ... ... ... ... ... 0,80 x 110/100 — 0,88 minutos. 


Tiempo tipo ... ... ... ... ... ... 0,88 + (0,88 x 0,05) = 0,924 minutos, ` 





Otra forma de calcularlo es: 


Tiempo tipo = 0,88 X 1,05 = 0,924 minutos. 


Aunque el método de aplicación del suplemento por necesidades 
personales que se acaba de explicar es el de uso más común hoy en 
día, no es totalmente correcto. Si por un suplemento del 5 por 100 
se entiende que el obrero dispone, para sus necesidades personales, 
de 24 minutos en la jornada de 8 horas y si el tiempo para el mon- 
taje de un interruptor eléctrico es 0,88 minutos, entonces, durante los 
456 minutos de trabajo disponibles (480 — 24 = 456), el operario po- 
dría producir 518 piezas (456 : 0,88 = 518). Como la jornada de 8 ho- 
ras consta de 480 minutos, el tiempo tipo por pieza sería 0,926 minu: 
tos (480 : 518 — 0,926). Otra forma de expresarlo es: 


100 >| | 
(100 — suplemento en porcentaje) : 





Tiempo tipo = Tiempo normal X | 
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.100 
; Про = 0,88 x | ———— => 
Tiempo «P [ (100 — 5) | | 
Tiempo tipo = 0,88 х 100/95 = 0,926 minutos. 


Este método de incluir los suplementos dentro del tiempo tipo no 
Jo es correcto, sino que tiene gran interés dar el tiempo total en 
inutos por jornada de 8 horas. para cada tipo de suplemento. Para 
encargado o para el operario, decir que hay 24 minutos al día 
ignados para tiempo personal significa más que decir sencillamente 
це зе ha añadido un 5 por 100 al tiempo normal del ciclo para nece- 
sidades personales. 


DETERMINACION DE TIEMPOS TIPO 


Estudio de tiempos con cronómetro para la operación de hacer 
un macho.—El estudio mostrado en la figura 217 es un tipo de estu- 
dio de tiempos con cronómetro utilizado muy comünmente en la ac- 


'galidad, aunque muchas empresas valoran cada elemento por separa- 
до en lugar de valorar el estudio globalmente у también determinan 


yaplican por cada elemento un factor de suplementos por fatiga y nece- 
sidades personales. Las figuras 237 y 238 muestran este estudio. 
La operación en cuestión consistía en hacer un macho de arena seca 


“gn una caja de madera. El macho tenía la forma de medio cilindro, 
1 190, mm de longitud y 30,2 mm de diámetro. 


En la columna de la izquierda de la Tabla XVIII (pág. 414) se da 


i una descripción completa de la operación y en la columna de la de- 


recha una descripción abreviada, registrada en la hoja de observacio- 
nes. Se dan igualmente los puntos finales utilizados para leer el reloj. 

Antes de registrar las lecturas del cronómetro se llenó el reverso 
de la hoja de observaciones (véase Fig. 238), se hizo un dibujo de la 
disposición del lugar de trabajo y un esquema del macho en el ángulo 
inferior derecho de la hoja. 

Se utilizó el método de cronometraje continuo y un cronómetro de- 
ста! de minuto. El analista valoró la velocidad del operario para cada 
elemento de la operación mientras hacía el estudio. Al hacer un estu- 
dio como el presente, el analista puede registrar a veces un factor de 
valoración por encima de las lecturas del cronómetro, a medida que 
el estudio progresa. Entonces, después de acabado el estudio, regis- 
trará la valoración para cada elemento del estudio. Estos valores se 
registran en el anverso de la hoja de observaciones, en la columna en- 
cabezada Valoración del esfuerzo (Fig. 237). También se registra un 
factor de valoración para la totalidad del estudio en el espacio previsto 
en la zona inferior derecha de la hoja de observaciones. Puede utilizarse 











ESTUDIO № 8765 HOJA DE OBSERVACIONES HOJA 1 DE 1 HOJAS 


ELEMENTOS ERE RENGION SUPERIOR: ИННО DETIEMPO RENGLON шон, LECTURAS ЕЕ Я 
3 MEDIO НЕБО 
E Llenar la caja del macho con tres puñados de arena. [aas [aes |aes ac |aos [aos ore [2071208 ров [nos ao7 [aos [aos] 205 008110081 0093 
Каза area aa e авва ал от esos авиа sere 20 
2 Prensar la arena con un golpe de paleta. [o6 [oos |008 |002 [aas [aos [208 [oos [ous [0081008 [205 [oos [008] aos |0059] 0059 125 [4074 
Moria <p depa Eie er ere os es or о ш р 
3 Coger una plancha y colocarla sobre la caja del macho, [o.13 [0,73 [015 [0.14 [0.13 [0.13 [0.14 [0.13 [6.14 |o. 13 [0,12 [0.14 |o. 12 [0.13 [0.13 | 0126 [0126 510170 
dr, gir y cr dojo zo joss [3e [nar [ose oss [ore [oae [os [aos [os [oss |оэз [oca [or 
4 Llevar la plancha con el macho por una distancia de pos [poa оч |ao3] [0.03 [0:03 |0,03 |003 |oos |003 |003 [0.03 1003 [0.03 [002 [003|,, 003210032 0040 
Apies (1,2m).Ponerlo en la carretilla del horno. 10.32 [ог [ase [озо [05 [ове [агг [0.9 [0.79 [0.09 [озо ose [oss [аге [ase | + + р 
[207 oro [оов оов 0.08 [0.8 [007 [oos |oo8 |006 | 0.07 | 0.07 [208 [009 1009| 
неоновая ores авт 
Е. ШЕ ветен ан анаи [os [os aee[ose loar анз | ||| | 





356 Jose јата [бат for [оле Joss [aer Josi [ве Jos» [за | 

ааа ааста ратата оао [| | | | 
[oso [олз оле [o7 [вот [or [ose [ass [or [946 [o7 [604 [036 [oss [635] 

idi sees. Eum NR RE 
us [олт [os [675 [ора ona [oes [oss [ого [вв [677 [ов [935 [oes 1035] 

"m 8 E чаве јанан анан |||] 
[nos [ози [ова [os [ост [oso алатот jo [nes [239 [oza ose oss fors] 

JNE Jaor feo jaereorteriooe o АИ 
par asr [ose fosa foar ore esso ss [nee oos lo 

EN ПИ сас згас РЕ ро 
[nae ass [ose [шло [633 [oss [oss [o2 [037088 e 

Ros 0а ела [оч [oa [os [воз [22s] ЕЕ 
НН ОВ кре 








ELEMENTOS EXTRAÑOS : Recuento por elementos HERRAMIENTAS, PLANTILLAS, CALIBRES, MODELOS, ETC, 
№1 №2 м3 №4 Caja demachos N*C-1D-7253, Tamaño 418 к 80.9 х 2032 тт. Peso 454 gr. Paleta de 127 тт. 
4065-х 0,05-жмт! @10-/ Q02-« 0 
07-а Aos aa: ANa 003-masmarmi v^ Planchas 101,6 x 228,6 mm; peso con macho, 1590 gr. Arena de macho N? A16 
0108-м, Q07- w Qilmas — (04-ти YALORACION PRINCIPIO FINAL TIEMPO UNIDADES — [TIEMPO REAL 
609 aer! Q08-« 13-та” 005-7 TOTAL EMPLEADO [TERMINADAS [POR PIEZA 
Q10-* Qu 
aisa 14:00 0,31 minutos 


Fic. 237.—Anverso de la hoja de observaciones para la operación: Hacer un ma К атайо Че 
| . impreso, 21,6. X 28 үст : em х 
















OPERACION : Hacer un macho № 7253 RESUMEN 
олго 
1. Llenar la caja del macho con tres puñados de arena. 
NOMBRE DE LA PIEZA: Macho №7253 PIEZA N°: ии иене Jooga ла | - ora [oes] 


2. рев r la arena соп un golpe de paleta 
NOMBRE DE LA MAQUINA: Banco № 62 MAQUINA и кон ер Г Г ДЕН 0074 0085 


RI 3. Содег una plancha y colocarla sobre la caja del macho, 
NOMBRE Y NUMERO DEL OPERARIO : S,R. Martin ME Poire А 0.170 


4. Џенг la plancha сол el macho por una distancia de 
pies (12m), Ponerlo en іа carrelilla del horno. 












EXPERIENCIA ENLA TAREA : Seis meses CAPATAZ : M.L. Ray 
N*DE MAQUINAS ATENDIDAS: VELOCIDAD DE LA MAQUI. —DEPART. №№ —— 


MATERIAL: Arena seca - Especificación n* A16 


| ESQUEMA DEL LUGAR DE TRABAJO | DEL LUGAR DE TRABAJO | | ESCALA: 1сиадгадо = Юст 


ан 
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TIEMPO TIPO TOTAL POR CICLO: 


№ DE PIEZAS t TIEMPO TIPO 
POR CICLO : POR PIEZA 
DIBUJO DE LA PIEZA | 
/9em 
Macho 7 / 


Jo» 





Medio cilindro 3x19 cm 
Peso del macho antes de introducirlo en el horno = 125 gr. 







|| 
[| ш E A 
FECHA DEL ESTUDIO OBSERVADOR APROBADO 
18-1-48 C.A.Clark J. S.R. 
16-1-48 


Fic. 238.—Reverso de la hoja de observaciones para la operación: Hacer un macho. 
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TABLA XVIM.-—ELEMENTOS DE LA OPERACIÓN DE HACER UN MACHO 


- Descripción detallada de la 
operación 





Andar 1,22 m desde la carretilla de 
machos del horno al banco, coger 
la caja de machos con ambas manos, 
empujar la arena suelta en el borde 
frontal del banco hacia atrás contra 
el montón, utilizando el borde de 
la caja de machos. Sostener la caja 
de machos con la mano izquierda 
y llenarla con tres puñados de 
arena, prensándola hacia abajo cada 
vez. 


Coger la paleta con la mano dere- 
cha, presionar la arena con un 
golpe de paleta dado encima de la 
caja, quitar el exceso de arena con 
el borde de la paleta. Dejar la pa- 
leta sobre el banco a la derecha de 
la caja de machos. 


Coger la plancha y llevarla, desde 
la pila sobre el banco, a 0,90 m a 
la izquierda de la caja de machos, 
darle la vuelta y colocarla encima 
de la caja de machos. Dar la vuel- 
ta a la plancha y a la caja de ma- 
chos. Coger la paleta con la mano 
derecha y golpear dos veces la caja 
de machos con el mango de aque- 
lla; dejar la paleta sobre el banco 
a la derecha de la caja de machos. 
Utilizando ambas manos, levantar 
la caja de machos con cuidado, se- 
parándola de la plancha de mane- 
ra que el macho quede sobre la 
plancha. Colocar la caja de ma- 
chos sobre el banco, a la derecha 
de la plancha. 


Andar 1,22 m hacia la izquierda 
llevando la plancha y el macho y 
colocarlos en la bandeja de la ca- 
rretilla de machos del horno. 


Descripción condensada de la operación: 
como se registró en la hoja de obser a 
nes. (Se dan igualmente los puntos e 


1. 





mos utilizados para leer el теру" 


Llenar la caja del macho с 
puñados de arena. Prensar 
na cada vez. : 
Fin del elemento, cuando 1а ma 

derecha Comienza a coger la paleta: 


la аге. 


Prensar la arena con un golpe de 
paleta. Nivelarla con un golpe de 
paleta. i 
Fin del elemento, cuando se deja 
caer la paleta sobre la mesa (cuan. 
do golpea el banco). eu 


Coger una plancha y colocarla so- 
bre la caja del macho, darle a 
vuelta, golpear y sacar la caja. - 
Fin del elemento, cuando se coloca 
la caja de machos en la mesa (cuan- 
do toca el banco). - pU 


Llevar la plancha con el macho por 
una distancia de 1,22 m. Ponerlo 
en la carretilla del horno. 


Fin del elemento, cuando se coloca 


(toca) la plancha en la bandeja de 
la carretilla de machos del horno. 











acios 


On treg 
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emm 
to con el tiempo transcurrido y el námero de piezas acabadas para 
comprobar el tiempo tipo, una vez que se ha determinado definitiva- 
jente. . 

“Él tiempo elegido para cada elemento se determina haciendo un 
recuento de los datos, como se muestra en la parte inferior de la hoja 


HOJA DE OBSERVACIONES 


RENGLON SUPERIOR: DIFERENCIAS DETIEMPO RENGLON INFERIOR: LECTURAS 
6 7 и] 03 14} 15 


1 2 3 4 5 8 9 10 
[aos[ace acs[ans[aeijaes [ra ао? [ace бововеатрозаояов 
ШИ [БЕ ИБА БЫ БЕ A A Е 


ESTUDIO N* 8765 
ELEMENTOS 



















1 tlenar ia caja del macho con tres punados de arena. 
Prensar la arena cada vez. 
















Rm za ЫЛАС 
m ae En 
mona 


0,081 
A ИШИ 


fic. 239.—Parte de la hoja de observaciones para la operación "Hacer un ma- 





cho”. Se muestra el tiempo mínimo, el medio y el elegido, el factor de valora- 
“ción y el tiempo normal de un elemento. (Véase Fig. 237 para el estudio completo.) 


-de observaciones. Si no hay espacio en la hoja, se hace el recuento en 


una hoja de papel aparte, que se cose a la hoja de observaciones. El 


“recuento muestra que, para el elemento 1, el tiempo mínimo es 0,06 mi- 
-nutos, 0,08 minutos es el valor que se repite con mayor frecuencia y 


0081 es la media. De igual forma, se determinan los valores de los 
otros tres elementos del estudio. El número de veces que se repite el 
elemento en el estudio se registra en la columna encabezada Frecuencia 


1. por ciclo. 


A continuación, se calculan los tiempos normales como se indica: 


Valoración en porcentaje 





Tiempo normal = Tiempo elegido X 156 


Para el elemento 1, el tiempo normal (véase Fig. 239) se deter- 
mina de la siguiente forma: 
Tiempo elegido, 0,081 minutos. 


Factor de valoración, 115 %. | 
Tiempo normal, 0,081 x 115/100 = 0,093 minutos. 


Resumen del estudio de tiempos.—Una vez calculados los valores 
de tiempo normal para cada elemento, se hace un resumen en el rever- 
so de la hoja de observacjones, en el espacio previsto para este fin. Se 
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determina un suplemento por fatiga y necesidades personales para с d 
elemento y se registra en la columna apropiada. A los elementos | ada. 
se les asigna un 12 por 100 y a los elementos 2 y 3, un 15 por 100. Esto; 
suplementos se obtienen de una tabla análoga a la representada mE 
figura 236. No se conceden otros suplementos. la 





























RESUMEN 
E TIEMPO [uREMIMTO 
І Llenar la caja del macho con tres puñados de arena. 
Prensar la arena cada vez. 12 
2 Prensar la arena con un golpe de paleta. 
Nivelarla con un golpe de paleta. ы 













TIEMPO TRANSCURRIDO. 


№ DE UNIDADES. 
UNIDADES POR НОНА 


PRINCIPIO__11:06 


3 Содег una plancha y colocarla sobre la caja del macho, 
darle la vuelta, golpear y sacar de la caja. 

4 Llevar la plancha con el macho por una distancia de 
4 pies (1,2m), Ponerlo en la carretilla del horno. 
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Fic. 240.—Parte de la hoja de observaciones para la operación "Hacer un macho" 



























Muestra el tiempo о сози У Eh tiempo ро de cada elemento, 5 
вазе Fig. para el estudio completo. E 
| pleto) à ЗЕ 
i| ese se ELE LLL LT ILU 
Se determina el tiempo tipo para cada elemento de la siguiente Š ИИА 
forma: Е ЕГ T 
100 E ЕЕ m 
Tiempo tipo = Tiempo normal X —— ———————————— а 5 5 КЕКИРЕ п 
100 — suplemento en % 5 $ Ы 
Рага el elemento 1, esto es: 3 ч 3 
: 9 el, 
100 Е 
Tiempo tipo = 0,093 x ————— = 0,093 x —— = 0,106 minutos u EE 
100 — 12 88 a PS E 
ss = 
a Е 
De igual forma se determina el tiempo tipo para cada uno de los < 2 
cuatro elementos (véase Fig. 240). Luego se suman estas cantidades 2 Е 
Е 
3 


para obtener el tiempo tipo para el ciclo. Como se produce una pieza 
por cada ciclo, el tiempo tipo por pieza es el mismo que el tiempo 
tipo por ciclo. | 

Un ayudante suministra la arena para machos y las planchas, así 
como las carretillas de horno para machos al operario que hace estas 
piezas, por lo que no se incluye ningün tiempo para tales menesteres en 
el tiempo tipo. Si estos trabajos hubieran formado parte de la tarea de 
dicho operario, se habrían cronometrado e incluido como elementos 
adicionales en la operación. 





ELEMENTOS 


саг el tamaño en la pila 






er a un lado el trabajo terminado 
ег un suministro de cola 
ELEMENTOS POCO FRECUENTES 


lar el trabajo t 






Y =| 5| SIS 


OPERACION Montar y pegar tacones en suelas de botas 


11. Limpiar el lugar de trabajo y tapar el trabajo 


1. Содег un suministro de tacones 
10 Vaciar y limpiar el platillo de la cola 





DEPARTAMENTO Sala de zapatos 


ENCARGADO ММ. Wilson 
12. Registrar la producción 


3. Coger, soltar y di: 


| 4. Seleccionar, coger y marcar el tacón en la suela 
6. Api 
7 Ma 
8.Po 
9, Со 


Estudio de tiempos de una operación de montaje y encolado, hecha con cronómetro por el método 
repetitivo. Anverso de la hoja de observaciones. Tamaño del impreso, 21,6 X 28 cm. 


Ес. 241. 







































HOJÁ DE OBSERVACIONES | 
DEPARTAMENTO Sala de zapatos FECHA 5-8-47 OBSERVADOR R.J.Parson З 2 2 
ENCARGADO _W.M.Wilson OPERARIO Belty Walker || рр A O 
OPERACION Montar y pegar tacones en suelas de botas 5 & E те Е E 2 
o 12 zá | & sg 
2019 |=5 вш ES 
UNIDADE! = ES 3 Е y = & 2 5 
Ci ППППЕПЫАППАПЫВШПИННЕ НЕ1НЕ 
1.Содег un suministro de tacones 20P ов ID DD E 0,083 [оов [0.083 | 
ФЕ р [0,126.13 01010, 16j 0.13 [0.11 [0.12 [0.14 [9.1315.15 [0:13 [0.13] 
2, Содег un suministro de suelas 20Р foi? Е [o 5 1e] 


© 
e 


add 
о Jo 


ojo 
rola) 
PE 


[Н | 
3. Coger, soltar у distribuir las suelas en 15 montones. 17%P бараг | T I Гг г | 
4, Seleccionar, coger y marcar el tacón en la suela 2 P [005[00510.05]0,07|0,0$ [0,06 [6.07 [0,04 [0.08 [0.05 [0,04 [6.05] 
нина Е 
5, Cogerla brocha dela cola, encor y dejara un lado la brocha |7 P raaa 
6 2 


7. Marcar el tamaño en la pila 













е Apitar el trabajo terminado 180 р рее [ба | 
a A ово 02 | ооа 
B Poner a untado ltratjotemado [30 РО ев vs те отет coo Гав [6085 | vo [oor 
[о coger un suministro беа [Вороне Е-е s [20] fer | мо | 100 [1200 
o Vaciar impar litio deta coa — 2000 e ныт УЕ Та а [rte] [ese [eo | too [eo 
[lLmpiarelugerdelrabejeytepareirago — [2000 цы > IP zz | s se] fees [e] 100 fraas! 
12. Registrar la producción оа ЕЕ [d spp ү ү 9.970 
| LL ERES ГР 
ЕЕ ГР 
NORMAL OBSERVACIONES FIN 10: 
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Fic. 241.—Estudio de tiempos de una operación de montaje y encolado, hecha con cronómetro рог el método 
repetitivo. Anverso de la hoja de observaciones. Tamaño del impreso, 21,6 Х 28 cm. 


PRINCIPIO, 11:06 
TIEMPO TRANSCURRIDO. 
№ DE UNIDADES. 
UNIDADES POR HORA 
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EQUIPO UTILIZADO DIBUJO DELA PIEZA 


Platilla con cola y brocha 


HOJA DE CALCULOS 


t RACIO N: Mantar y pegar tacones en las suelas 
oP! 





gk RTAMENTO: Sala de zapatos 


TIEMPO [UNIDADES |PRESENCIADEL| TIEMPO 


































ELEMENTOS NORMAL POR ELEMENTO | NORMAL 
POR ELEMENTO POR POR 
ELEMENTO| (Pares) | 100 PARES | 100 PARES 







Coger un suministro de tacorres 
Coger un suministro de suelas 


Содег. soltar y distribuir las suelas en 15 montones 


Seleccionar, coger y marcar el tacón en la suela 
Coger la brocha de la cola, encolar y dejar a un lado la brocha 0,219 7% 13^ 2,919 
pilar el trabajo terminado 0,242 30 35 0807 


arcar el tamano en la pila 


DESCRIPCION PARESPOR | EyenTE |SUMINISTRADO| FORMA DEL | 
UNIDAD POR 


| 


> 


Е а 


= 





> 


mer aun lado el trabajo terminado 


Гај 


oger un suministro de cola 





< 


'aciar y limpiar el platillo dela cola 
Limpiar el lugar de trabajo y tapar el trabajo 


Registrar la producción 


(A) TIEMPO NORMALTOTAL EN MINUTOS 







(B) SUPLEMENTOS EN MINUTOS (10%) 
(C) TIEMPO TIPO TOTAL POR 100 PARES (A+B «C 
(0) PRODUCCION HORARIA DEL DIA 





Fic. 243.—Hoja de cálculos para la operación de montaje y pegado. 


Fic. 242.—-Operación de montaje y encolado. Reverso de la hoja de observaciones. 





































420 XXVI: DETERMINACION РЕ SUPLEMENTOS Y DEL TIEMPO TIPO 


Estudio de tiempos con cronómetro de una operación de monta; 
y pegado.—Las figuras 241 y 242 muestran la hoja de observacion 
para una operación de montaje y pegado en una fábrica de calzado 5 
goma. La figura 243 representa la Hoja de cálculos y la figura 244 la 
Hoja de tasación de trabajo por pieza, que es la autorización рага i 
plantar la tasación por piezas. Los impresos mencionados forman pari 
del manual de estudio de tiempos del apéndice A. Sy 





HOJA DE TASACION DE TRABAJO POR PIEZA i 


DEPARTAMENTO: Sala de zapatos 
OPERACION : Montar y pegar tacones a las suelas 
TIPO DE ZAPATO : 


FECHA 


Botas corrientes de señora, señorita, niño 
Botas especiales de señora, señorita, niño 
NUMERO DELATAREA 16-16 TRABAJO A JORNAL 
16-15 TRABAJO POR PIEZAS 


PRODUCCION 
HORARIA 
DEL DIA 
237 Pares 


TARIFA DEL 
TRABAJO POR PIEZAS 
PARA_100 PARES 

075$ 


JORNAL 
175 


OPERACION 
Mantar y pegar tacones a las suelas 


J. S.Fuller 


Earl Stone 


APROBADO 
APROBADO. 


INSPECTOR 


JEFE DELESTUDIO 
DE TIEMPOS 





Ес. 244.—Hoja de tasación de trabajo por pieza para la operación de montaje 
y pegado. | 


Descripción del trabajo de la mano izquierda y de la derecha.— 
Se crean muchos problemas de estudio de tiempos porque el método 
utilizado en la ejecución de la operación no ha sido registrado en la 
hoja de observaciones con suficiente detalle. Un modo de ayudar a 
resolver este problema es hacer una descripción del trabajo de la mano 
izquierda y de la derecha para cada elemento de la operación. Puede 
tomar la forma de un registro de los movimientos de cada mano (véan- 
se Figs. 84 y 100), o puede consistir en un registro de coger, colocar, 
utilizar, sostener, soltar y esperar para cada mano. La figura 246 contiene 
esta clase de descripción, correspondiente a los elementos del montaje 
de placas de hierro (véase también la Fig. 245). Esta descripción del 


DETERMINACION DE TIEMPOS TIPO 
AAA RSS US T 
yabajo de la mano izquierda y de la derecha se cose a la hoja de obser- 
waciones y se hace el estudio de tiempos en la forma usual. 
Es indudable que el empleo de la descripción de la Operación con 
¿trabajo de la mano derecha y de la izquierda será mayor a medida 
pue se instruya a los analistas en el estudio de micromovimientos y en 
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Fic. 245.— Disposición del lugar de trabajo para el montaje de placas de h.erro. 
Hay una llave eléctrica suspendida sobre la plantilla. 


la utilización de los tiempos predeterminados. Dicha descripción, más 


cmpleta, de la operación permitirá realizar mejor los estudios de 
tiempos. 


Estudios de producción.—Aunque se haya hecho el estudio de mo- 
“mientos y tiempos con cuidado y se dé al operario la hoja de instruc- 
| "ones para la operación, a veces se queja éste, diciendo que no es capaz 


BARNES.—15 
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Llave eléctrica 
„/ supendida sobre 
la plantilla 


c 


















A Montajes 


Operario 








ad Descripción de la mano derecha: 
1. Coger tuerca depósito C. 1. Coger tuerca depósito C'. B 
Colocar tuerca en hueco de plantilla E. Colocar tuerca en hueco de plantilla p* 
Coger arandela depósito B. Coger arandela depósito B. dd 
Colocar arandela encima de tuerca. Colocar arandela encima de ёцегса, 
ЕЙ 

2. Coger primera placa montón D' en. 
frente plantilla. tj 
Colocar primera placa contra guías, a 
mano derecha plantilla, Е’. я 
Colocar segunda placa montón D'en- 
frente plantilla. DRE 
Colocar segunda placa contra guías, a 
mano derecha plantilla, E'. Е. 


Elemen- 


to nüm. Descripción dela mano izquierda 


















2. Coger primera placa montón D enfren- 
te plantilla. А 
Colocar primera placa contra guías, а 
mano izquierda plantilla, E. 

Coger segunda placa montón D еп- 
frente plantilla. 

Colocar segunda placa contra guías, a; 
mano izquierda plantilla, E. 

























3. Coger arandela del depósito B. 3. Coger arandela del depósito В’. =- 
Colocar arandela sobre placa izquierda Colocar arandela sobre placa derecha, 
cerca agujero central. cerca agujero central. ч d 
Coger perno del depósito A. Coger perno del depósito A'. 5 3 
Colocar регпо а través agujero агап- Colocar perno а través agujero агап- 
dela y montar perno en placas. Girar. dela y montar perno en placas. Girar 
perno una o dos vueltas para empezar perno una o dos vueltas para empeza: 
a roscar en la tuerca. a roscar en la tuerca. i, 
A... EEE AA Paaa 
4. Coger las placas a izquierda de la 
Plantilla, E 
Sostener las placas. 
» Y 
Coger placas a derecha de la planti- 
Па, E”. 
Sostener las placas. 
» » 













4. Coger llave eléctrica suspendida enci- 
ma plantilla. у 
Colocar llave eléctrica sobre cabeza 
perno izquierdo. i. 
Usar. Roscar y apretar perno en tuer. 
ca. Giro, 1200 r.p. m., rosca 1/2 pulg. 
Colocar llave eléctrica sobre cabeza 
perno derecho. . 
Usar. Roscar y apretar el perno en la 
tuerca. Giro, 1200 r. p. m. rosca 1/2 






























pulg. | 
Colocar llave eléctrica en posición en- 
cima plantilla. " 














5. Coger montaje terminado а izquier- 5. Coger montaje terminado a derecha Е’. 
da, Е. Depositar montaje en caja а la dere- 
Depositar montaje en caja a la iz- cha, Е”. | 
quierda, F. Ч 


Fic. 246.—Descripción del trabajo de las manos derecha e izquierda para el 
montaje de placas de fundición. ; 
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de ejecutar la tarea en el tiempo marcado en la hoja de instrucciones. 
с; después de una comprobación preliminar se ve que la imposibilidad 
ə realizar la tarea en el tiempo fijado no es culpa del operario, habrá 
proceder a un estudio nuevo para comprobar el original. 

Este nuevo estudio, llamado a veces estudio de producción, cubre 
un período de tiempo más largo que el estudio original; incluso, de un 
día o dos de duración. La figura 247 muestra el resumen de un estudio 
de producción. 

La incapacidad del operario para ejecutar la tarea en el tiempo 


qué 


: especificado puede ser debida a cualquiera de las causas siguientes о a 
па combinación de las mismas: condiciones del material, herramien- 
{ в o equipo, que son diferentes de las existentes en el momento en que 
se hizo el estudio; cambio en el método, disposición del lugar de tra- 
“bajo O condiciones del mismo; el operario no tiene suficiente práctica 


e la operación o no se adapta al trabajo; por errores del mismo estu- 
dio de tiempos. Debe hacerse el estudio de producción con un detalle 


tal que permita la comprobación de los tiempos elementales. 


Aunque se debe desplegar toda clase de esfuerzo para impedir los 


X errores en la fijación del tiempo tipo original, es esencial que la Di- 
1 rección esté siempre dispuesta a rectificar los errores о a demostrar 
$ que el tiempo tipo es el correcto. Los obreros han de tener confianza en 
4 los tiempos tipo y en los hombres que los fijan. 


Estudios por muestreo de trabajo.—El muestreo de trabajo se está 


] empleando cada vez más para complementar o sustituir el estudio de 
. producción. Como se explicará con todo detalle en el capítulo XXXIII, el 
1 muestreo de trabajo es, con mucha frecuencia, un método mejor y más 


económico para obtener el conocimiento de los hechos que los estudios 
de tiempo realizados durante todo el día. 


Registro y archivo.—Cuando se ha de hacer un estudio de tiempos 
de una serie de operaciones similares, es conveniente definir con cui- 
dado cada uno de los elementos, a fin de que se puedan determinar 
finalmente los datos de los tiempos tipo para cada elemento. Por ejem- 
plo, se definen los elementos de la operación soldar la costura lateral 
de una caja rectangular (véase pág. 462), y, sea cualquiera la persona 
que haga el estudio de tiempos del trabajo de soldadura, se respetará 
esa división uniforme de la operación en sus elementos. Se prepara un 
impreso patrón y sobre esta hoja se registran los datos esenciales de 
cada estudio de tiempos de la soldadura de costuras laterales. Una vez 
acumulados datos suficientes, se utilizarán en el establecimiento de 
fórmulas para la determinación sintética de los tiempos en las operacio- 
nes de soldadura, como se muestra en el capítulo XXIX. 

Se deben archivar los estudios de tiempos junto con otros datos e 
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р ао t LLAVE ACTIVIDAD 
OPERACION otdeoda decarter SS 


Ss «formación relativa a la operación, de forma que se localicen rápida- 
ОР м® м-27 {е cuando se necesiten. А veces merece la pena disponer de índi- 
NOMBRE DELAPIEZA Carter PIEZA МС VT-179A 


NOMBRE DE LA MAQUINA MAQUINA МО — 
Tiempo tipo garantizado.—Se debe garantizar el tiempo tipo contra 


мш rendición Е аса ич s cambios, а no ser que haya una variación en el método, materiales, 
! M. 
HOPA COM а MR quipo, disposición o condiciones de trabajo, о cuando haya habido un 


"ror en el cálculo de la norma. 
ISS СМ NS Cuando se fija un tiempo tipo para una tarea se entiende que el 


Е Sh erario ha de ejecutar la operación exactamente como viene especi- 


SS ах 


р 
С М саба еп la hoja de instrucciones normalizadas o en la hoja de adies- 


h x 5 ROS 
SS SEI RE NANA Аха amiento. Si по se ejecuta la operación de esta forma, el tiempo tipo 
ЕЕ NN 


=> М КАК о tiene valor alguno. No obstante, mientras el operario realice la tarea 
SiS А: п а forma prescrita, la Compafiía garantiza que no se variará el 
ХЕКЕ SN: tempo tipo. La Compañía debe aferrarse a esta política tan completa- 


E o SS ENS 
аа i S mente que cada operario se sienta libre para trabajar a la marcha que 
E КО а: VN d 
ISS A SSII VILT ILLIY SE SS SS м escoja, sin temor de que se le reduzca el tiempo tipo de la tarea si 
МИ SNA is SS UN h d 
К аа: 3 gana mucho en un sistema de primas por rendimiento. 
АО SS УХ i $ 
НОАК СО КО . 
ЕЛЕ SS i ; i | 
SNN, О КА ISS Cambio de métodos.—Cuando haya un cambio en el método, los 
БЕ SS е 1 h f 
С“ К material es, herramientas и otros factores que afectan al tiempo de 1а 
SESS. NS S SS SE а operación, se debe proceder a estudiar de nuevo la tarea y a estable- 
ANNAN: 


TESIS e 
SE АА: Ny 


К 
| 


аа ter un tiempo tipo nuevo. Si el operario sugiere un cambio que reduce 


AU IA O AA 
NL LIL 2222 777 7 A SS SES INSNISIIIIS 
E 7 < SES E vu a 
A (ALLA a: y D 
ИИА ИКАО SSA) ММ! - 
о i. cuum mu ud i 
ЖУА А М NAN и Н Ч 1 : 
А АДК У УКУ SESISSESISSISIBSISSESISISS $ n n 
SS v uu UE TT docu uc ин А De 
а К IX egarle al obrero por los conductos reglamentarios. Cuando se ha es- 
КК ; ido 1 1 fecci 
ЕК ааа | blecido la norma nueva para ia tarea per eccionada, debe encontrar 
аа SS а: à i fácil ; i 
ЕК аа l operario que es tan fácil como antes ganar su premio o bonifica- 
К К ón. No se debe emplear un cambi ] métod m 
Г Г [> iS N 
MDC E EE IPSE SISSE " A а оосор 
За Зо КЕ КУС АЧХ A 0 educir el tiempo tipo. Si la Dirección espera obtener y conservar la 
Е ISIDRO ipu NEN - 

NS а _ о tooperación de sus empleados, habrá de asegurarse de que estos ganan 
Е RIED а AR х SX N | А ; 
< NS SÍ T y no pierden como resultado de sus sugerencias. 

КИК к ЕО ; 


со ЕЕ К ANNE 
EN EN 77 NN! RNY NY К 


SSNS SAS 7 : ... z e" А . А 
а МАИ RN Revisión de métodos, tiempos tipo y planes de primas por rendi- 
SEES РР Ь y 1 ffi кл : Z 
S а RR iento.—La revisión es un procedimiento para determinar hasta qué 
SS \ 


SSA] Е Р УУК SEINS 
ARIAS IASSISSASISSPSIÉSISSSISISS А4 PSISSISA 


A EE A unto se cumplen las normas técnicas y de dirección. Ordinariamente, 
БУРУУМ Р ES j 3 : : . . t^ + . 
SESS ; ЗЕК el correspondiente informe consiste en una exposición de las variacio- 
УЧК h d E r ' H + m 
К: es con respecto a las instrucciones normalizadas, una evaluación de 


2 КМ  elasyr дас! t bi iones, El estudi 
З ИИ у recomendaciones en cuanto a cambios у correcciones. estudio 
9 118 | de un plan de medida del trabajo y de primas por rendimiento debe 
compr 
Fic. 247.—Resumen del estudio de producción de una operación de fundi. 1 prender revisiones periódicas, ya que un programa de este tipo se 
que cubre du período de cuatro horas y meda. фаза en políticas y procedimientos, cuidadosamente establecidos, que 


Татайо de la hoja, 21,6 Х 28 cm. = | Wn de seguirse con meticulosidad si no se quiere que resulte injusta 

































XXVI: 


DETERMINACION DE SUPLEMENTOS Y DEL TIEMPO TIPO DETERMINACIÓN DE TIEMPOS: TIPO 427 


—————————— 
os puso еп práctica esta empresa el plan de verificar cada tres meses 
índice medio de actuación, por operarios, por departamentos, por 
үүїсїоз y para el conjunto de la empresa. En relación con este análisis, 
trazó una curva de distribución (Fig. 248) relativa al índice de actua- 
án de los trabajadores remunerados de acuerdo con el plan de primas 
г rendimiento, por departamentos y, superpuesto а ella, el índice me- 
0 de actuación de todos los empleados de la empresa remunerados por 
mismo sistema durante los diez años últimos. Esta sociedad con- 
de gran importancia a las revisiones y, para realizarlas, utiliza a los 
enieros de organización más experimentados y competentes. 

En la Procter and Gamble Company se emplea el programa si- 
iente т revisión de métodos, tiempos tipo у primas por rendi- 
‘ето (D: 


la aplicación del plan, para la Dirección о para sus empleados, Seg 
naturaleza del error. En la mayoría de los casos, el error favorece y 
empleados y, por tanto, dichas revisiones favorecen a la Direc; 
Si по se mantiene rigurosamente el sistema de primas por rendimie 
las ganancias de algunos pueden llegar a ser demasiado altas, en cy, 
paración con los ingresos de los demás, lo cual constituye una, 
igualdad tan indeseable para la Dirección como para los empleados lh 





40 






30 












Indice medio de oc- н Frecuencia 

tuación durante diez Horas por ‘ano de las revisiones 
e МЕС ahos, de todos los А 
& obreros de la Em- 0 - 10 3 años 
Е presa remunerados 1 5 
= X — porrendimiento. 0 - 50 2 años 

50 - 600 1 айо 
Más de 600 Dos veces al айо 


Esto quiere decir que si una operación no se realiza al айо du- 
nte más de diez horas en total, se revisará por lo menos una vez 
wada tres años, mientras que una operación en la que se emplean más 
de seiscientas horas al año se revisará por lo menos dos veces al año. 
la Procter and Gamble sigue estrictamente este programa, por consi- 
derar más importante mantener las normas actuales que aplicar nor- 
4 mas a nuevas operaciones. 


Actuación en % 


Fic. 248.—Distribución del índice de actuación de 237 obreros remunerados 1: : т Р we 
de acuerdo con un sistema de primas por rendimiento, en el Departamento 24, .3 El estudio de tiempos como actividad asesora.—El departamento de 


durante un período de tres meses que finalizó el 31 de marzo. Sobre el histogra- ] estudio de tiempos es un departamento asesor, es decir, no pertenece 
ma se ha superpuesto la curva de distribución del índice de actuación de todos | д [а línea ejecutiva (véase Fig. 249). Es importante que todo ingeniero 
los trabajadores de la empresa тшдер rendimiento, durante un período | de organización se fije esto en la memoria. Como un departamento 

“asesor Һа de trabajar a través de los grupos de capataces y jefes de 
] departamento, es importante que el personal de la línea ejecutiva co- 
| nozca los principios, técnicas y métodos del departamento de estudio 
| de tiempos. Los capataces han de estar tan al corriente del estudio de 
tiempos que puedan explicar al operario cómo se hace un estudio 
| de este tipo, qué elementos se incluyen y, exactamente, cómo se de- 
{ termina el tiempo tipo para una operación, sin verse obligados a pedir 
ayuda al departamento de estudio de tiempos. Claro está que habrá 
veces que necesitarán dicha ayuda y, en otras ocasiones, convendrá 


















Dirección necesita tener la seguridad de que, айо tras айо, se manten- 
drán las normas y los empleados remunerados por rendimiento desean 
la garantía de que el plan de primas continuará aplicándose sobre Ба. 
ses justas y seguras. Un buen programa de revisiones puede contribuir 
mucho a conseguir estos fines. : 
Una empresa muy conocida ha llevado a cabo tan perfectamente 
su programa de medida del trabajo y de remuneración con primas por 
rendimiento, que el índice medio de actuación de unos 9.000 emplea 
dos pagados por este sistema no ha variado en más del 3 por 100 duran- 
te los últimos veinticinco años. El índice medio de actuación del con- 
junto de estos empleados es el 132 por 100. Hace unos veinticinco 








(1) RicHaRD A. FonBERG: “Effective Control of the Industrial Engineering 
Function", Proceedings Twelfth Management Engineering Conference, pág. 214, 
SAM-ASME, Nueva York, abril 1957. 
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A 147 


ue el observador de tiempos compl i Е ER : 
q pos complete los informes dados por е ue ha de seguir en detalle el procedimiento comprobatorio y cono- 


pataz al operario. : de la dificultad dios final izad 
En algunas ocasiones servirá de ayuda establecer un paralelo end „г las causas бе а:ашештас y medios AA utuizados, рага Co- 


dos actividades no relacionadas, a fin de poner en claro la situa gris ec Е а 

Guy ]. Bates, de la General Motors, utilizó esta analogia: Cua Como en todas las funciones asesoras de la fábrica, hace falta un 
número de artículos rechazados en un departamento de fabri guilibrio cuidadoso entre los deberes del departamento de organización 
aumenta súbitamente y el operario de la máquina manifiesta = ¡los departamentos de producción. Aunque el departamento de estu- 
causa se debe al calibre de inspección que se ha desajustado е jo de tiempos es el responsable del establecimiento y conservación 
lo general, el capataz examinará el calibre para ver si hay algún x e los tiempos tipo de la fábrica, el ingeniero de organización trabaja 


través de los capataces, y no los reemplaza. Claro está que un capataz 
indiferente, perezoso и hostil puede no dar una cooperación cordial. 
Director de 
efe de Departamento 





Director de | п este caso, el departamento de estudio de tiempos y la alta dirección 

endrán que convencerle de que es ventajoso para él mismo, para la 
ompañía y para los operarios de su departamento comprender el estu- 
io de tiempos y llevar a término los procedimientos establecidos por 
а empresa con respecto a la administración del estudio de tiempos у 
delas primas por rendimiento. 






A 


Fic. 249.—Organigramas : A, organización ejecutiva típica; B, organización eje. 
cutiva y asesora, mostrando un departamento asesor típico, cn 


fecto que se pueda observar a simple vista y calibrará algunas piezas 
para asegurarse de que el operario está utilizando el calibre debida: 
mente. Si no encuentra ninguna causa para la dificultad, llamará а| 
jefe del departamento de inspección para que compruebe el calibre, 
El capataz puede estar presente mientras se verifica el calibre, pero 
esperará del inspector jefe que haga las medidas necesarias para de. 
terminar si el número excesivo de piezas rechazadas se debe al mal 
estado del calibre. Igual ocurre con el trabajo del estudio de tiempos: 
de igual forma que el inspector y el departamento de herramientas 
construyen, sirven y comprueban todos los calibres y los dispositivos 
de inspección, el departamento de estudio de tiempos fija y mantiene 
todos los tiempos tipo. Si un operario se queja de que el tiempo tipo 
es demasiado bajo y no puede ganar una prima, se espera que el са: 
pataz compruebe la operación con la hoja de instrucciones para ver si 
se está ejecutando de acuerdo con el método prescrito. Esto compren. 
de la comprobación de los materiales, velocidades y avances de la 
máquina, así como otras condiciones del trabajo. Si una vez compro- 
badas no es capaz de encontrar una causa del aparente error en el 
tiempo tipo, pedirá que se le envíe un observador de tiempos para que 
haga la comprobación. El capataz puede estar o no presente mientras 
el observador de tiempos procede al estudio de comprobación, pero 





















CAPITULO XXVII 


ESTUDIO MECANIZADO DE TIEMPOS Y ELABORACIO 
ELECTRONICA DE DATOS 


Con mucha frecuencia, el estudio de tiempos con cronómetr 
demasiado costoso y emplea demasiado tiempo en la medición dei a 
raciones de ciclos largos, actividades complejas de grupos dew! - 
bres y de máquinas e instalaciones muy mecanizadas. Hasta hace "a 
se había intentado muy raras veces medir dichos trabajos, por poco 
estudio de tiempos no era adecuado para ellos. Hoy, sin embano, a 
emplean con extensión creciente el muestreo de trabajo y la lot ña 
a intervalos regulares para estudiar tales operaciones. Además 4 
nuevo registrador electrónico de tiempos facilita ya estos estudios y 
promete abrir el camino hacia el estudio de tiempos verdadera : 
mecanizado. TENE 


Registrador de tiempos elementales para cálculo automático, 
R. R. Donnelley and Sons. Co., trabajando en colaboración con la In- 
ternational Business Machines Co., han construido un registrador de 
tiempos elementales (Fig. 250) denominado Wetarfac (Work Element 
Timer and Recorder for Automatic Computing), proyectado especial- 
mente para el estudio de operaciones que comprenden ciclos de gran 
duración dentro de sus fábricas (1). Este aparato, que contiene elemen. 
tos IBM normalizados, está disefiado para registrar, sobre una cinta 
de papel con cinco canales de perforación, los datos de estudio de 
tiempos que se le entreguen. Una máquina de escribir eléctrica, mon- 
tada en su parte superior, saca copia de todos los datos, que pueden 
comprobarse visualmente, mientras se realiza el estudio de tiempos. 

Esta máquina posee un cuadro de datos, manejado a mano, que 
consiste en 27 conmutadores giratorios, correspondientes a otros tan- 
tos limbos graduados. Cada conmutador es capaz de inscribir un 
número desde 0 a 9. Utilizando un código numérico, pueden leerse 
en el registrador todos los datos constantes, como fecha, айо, equipo, 
número de la operación, número del estudio, número de la máquina 


(1) CHARLES W. LAKE, JR, “Automeasurement-Mechanized Time Study", 
Proceedings Ninth Industrial Engineering Institute, Universidad de California, 
febrero 1957, y también, GORDON R. EWING: “Automeasurement”, Proceedings 
Seventh Annual Conference of the American Institute of Industrial Engineers, 


Washington, D. C., págs 12-1 a 12-10, mayo 1956. 
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grupo del código. El teclado tiene seis columnas, con nueve teclas 
i cada una. Las tres primeras columnas se emplean para inscribir 
dave del elemento; las dos siguientes para la inscripción de la 
ecuencia o subcódigos, y la última para inscribir el factor de valo- 
ción. Al acabarse cada elemento, el observador pulsa la tecla co- 
espondiente. 

Él registrador reproduce sobre el impresor y la cinta la clave del 


Fic. 250.—La máquina WETARFAC utilizada en un estudio de tiempos 





elemento, el valor de la frecuencia o subcódigo, el factor de valoración 
y el tiempo en que se realiza el elemento. El tiempo se mide hasta la 
centésima de minuto. Si, por alguna razón, desea el analista que un 
elemento observado no se tenga en cuenta, pulsará la tecla señalada 
con X, con lo cual se inscribe el dato en el impresor y еп la cinta 
perforada, pero se elimina de la elaboración automática. 

Una vez completado el estudio de tiempos, se retira la cinta para 
su envío al Departamento de Tabulación, en el que, por medio de un 
aparato especial, se obtiene una tarjeta perforada para cada elemento 
del estudio. Cada tarjeta contiene los datos constantes, la clave del 
elemento, el tiempo del elemento y el factor de valoración. Con los 
datos del estudio de tiempos sobre las tarjetas perforadas es fácil 
para el calculador IBM determinar la media del elemento, la desvia- 
ción típica, el coeficiente de error típico de la media y el coeficiente 
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S que recoge automáticamente 


información de tiempos de actividad e inactividad 


Ес. 252.—Registrador de frecuencias y tiempo 
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al observador de estudio de tiempos. 
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recoge automáticamente los datos siguientes: tiempo total de ы 
tiempo total de inactividad, tiempos de espera sin prima, frecuenos 
de estos tiempos, tiempo total de esperas, frecuencia de las esp 





eras 


tiempo total para cada uno de los 27 tipos de esperas y frecuencia 


de los mismos, velocidad de trabajo y momentos en que cambia y, 
velocidad. d 


Medida automática.—En la empresa Donnelley se opina que debe 
automatizarse los estudios de tiempos y los registros de producción 
рог lo que han adoptado el término automeasurement (medida automa. 
tica), que definen como un sistema de obtención y tratamiento auto. 
mático de los datos con objeto de medir la productividad según | : 
principios de la ciencia estadística. 

Parece evidente que en la industria se encontrarán muchas арі. 


05 


caciones para aparatos tales сото el Wetarfac. Dada la importancia 


que adquieren las velocidades de las máquinas, el tiempo de inactiyi. 
dad, el rendimiento y la calidad de la producción en el funcionamien. 
to de grandes y costosas máquinas e instalaciones, no es difícil ima. 
ginar registradores automáticos de tiempos conectados directamente 
a las máquinas o líneas de producción en muchas y diversas indus: 
trias. Estas máquinas pueden proporcionar un registro continuo de 
actividades, con información acerca de las interrupciones y hechos 
concernientes a las medidas que se toman para corregirlas. Esto daría 
a la dirección posibilidades de control que no tienen equivalente has. 
ta la fecha. 


Elaboración electrónica de datos para determinación de tiempos 
tipo a partir de datos tipo.— Algunas empresas encuentran en sus ar- 
chivos datos útiles que cubren muchas y diferentes actividades reali- 
zadas en las fábricas y oficinas. Cuando una nueva tarea se incorpora 
a la producción, puede establecerse un tiempo tipo para ella de acuer- 
do con los datos archivados, pero el trabajo de aplicar los datos tipo 
elementales es fastidioso y lleva mucho tiempo. La Pratt and Whitney 
Aircraft Division, de la United Aircraft Corporation, emplea ahora 
una máquina de elaboración electrónica de datos (IBM 702) para 
calcular los tiempos tipo para las operaciones de inspección y de má- 
quina (2). 

Partiendo del manual de datos tipo para operaciones de inspección, 
dispuestos en forma de tablas de valores, un programa conteniendo 


(2) ]о$ЕРн МотүскА: “New Advances in Time Study-Electronic Data Pro- 
cessing", Proceedings National Conference American Institute of Industrial En- 
gineers, Detroit, págs. 159-163, mayo 1961. JOSEPH Мотхска y TRAVERS AUBURN: 
“Electronic Data Processing Comes to Time Study”, Journal of Industrial Engi- 
neering, vol. 8, núm. 1, págs. 11-18, enero-febrero 1957. 
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A roximadamente 3.000 instrucciones, juntamente. con los valores de 
tabulados, ocupa aproximadamente 25.000 posiciones en la me- 
del calculador. La figura 253 muestra la organización de la elabo- 
de datos y el procedimiento general para establecer tiempos 
inspección. El empleo del calculador permite conseguir una 
ión que se consideraba imposible por el método corriente. Por 
la organización o preparación de la tarea se realiza por el 
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porla 
ración 
tipo de 
formac 
: ejemplo, 





ARCHIVO 


TARJETA DE PARTIDA 

TARJETA DE DETALLE # 1 
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DOCUMENTO 
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CALCULADORA tarjetas PARÁ j 
forad MANO DE OBRA Y | 
E ТОЗ S E PROGRAMAS DE PRODUCCION] 
Datos tipo INSPECCION 
almacenados NORMAL 
magnética. Е DE TAREA 
А INTA CINTA E 
Estudio de tablas y 
cálculos IMPRESORA IMPRESOR 'ARJETAS DE TAREA 
realizados b E IBM 7 por duplicado 
por la Conversion fuera . 


de linea de 
cinta a tarjetas de 
tarea impresas 





máquina 


OL 
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LA CALIDAD 
ARJETA DE TAREA 

X CINTA 
IMPRESORA 
xr 
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ORGANIZACION 
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Fic. 253.——Organización de normas de inspección para elaboración 


electrónica de datos 
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inspector y esta es una parte de la operación completa. Empleando 
calculador, el tiempo de preparación puede incorporarse al tiempo ti 
independientemente del tamaño del lote, sin necesidad de tiempo ex 
de cálculo. р 

La elaboración automática de datos reduce еп dos tercios е] tiem 
necesario para calcular los tiempos tipo a partir de los datos tipo “el 
mentales. Además de aplicar los datos, el calculador puede también 4 
terminar los tiempos de máquina. Dadas las dimensiones Че la piez 
el tipo de corte, el calculador, haciendo uso de los datos almacenad 
tales como clase de material, avances y velocidades, puede determina 
el tiempo tipo para el trabajo de cualquier máquina herramienta; 
este modo, el tedioso trabajo que antes realizaba el analista es eje 
cutado ahora por la máquina, dejando libre al hombre para tareas más 
productivas. : 
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Sistema EDP para determinación de métodos y fijación de tiempos 
tipo.—La Service Bureau Corporation, subsidiaria de la International 











OBSERVACIONES 
COMPR 
M2 242424) 


TIEMPO 
DE PROD. 


DE PORTAPIEZAS 


Business Machine Corporation, ha puesto a punto recientemente un N 

sistema de elaboración de datos, concebido para ayudar al ingeniero < 

de organización a establecer métodos y fijar tiempos tipo aplicables о 

a una атрНа variedad de operaciones fabriles (3). La SBC denomina "ЕН 
+ x 


T, DEPT. 
DEPT. М RESP, ANAL. APR. DR 


AUTORATE a este sistema (4). 

El sistema AUTORATE consta de programas de computador que 
poseen dos archivos principales, en los cuales se almacena la infor- 
mación para futuros procesos. El primer archivo, llamado de código, 
consta de las claves que representan movimientos manuales elemen. 
tales, es decir, una frase descriptiva y el valor de tiempo correspondien- 
te para cada clave. En la compilación de claves puede emplearse cual- 
quier sistema de datos de tiempos predeterminados. De esta manera, 
al ingeniero de organización le basta con preparar una lista de datos 
elementales y sus frecuencias. El computador hará un análisis completo 
de la operación, conteniendo las frases descriptivas para cada elemen- 
to y el correspondiente tiempo tipo. Esta información se imprime di. 
rectamente sobre un formulario especial proyectado para este fin. 

El segundo archivo principal del sistema AUTORATE se denomina 
archivo de clasificación, y consiste en un sumario de cada método y 
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OPER. SUB.O REV, ORD. 
Ес, 254.—Tarjeta de entrada para estudio de un nuevo tiempo tipo de una operación de mecanizado, 
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(4) Marca distintiva de The Service Bureau Corporation. 
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P - OPERACION DE PRODUCCION 
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ANALISIS TEMPORAL DE METODOS bu ANALISIS TEMPORAL DE METODOS 
PIEZA Мо 987654 FRESAR 6, 35 mm Ne C. T. 69696 ! PIEZA N.° 987654 № С.Т. 69696 
OPER. №, 0015-00-P. ANALISTA 9: OPER. №2 0015-00-Р ANALISTA 9 
DEPT. N.° 333 APROBACION 13; DEPT. Мо 333 APROBACION 13 
GRUPO DE MAQ. 1974 MAQ. SUST. GRUPO 1972 DEPT. RESP. 110: GRUPO DE MAQ. 1914 DEPT. RESP. 110 
REV, No 00 Н 
DATOS DE MAQUINA Y HERRAMIENTAS ! 
DIAMETRO DE FRESA 127 | % 
Мо DE DIENTES 26 i S 
CARRERA 81,5 { г 
В.Р. М. 95 : ü 
AVANCE mm/Min. 177,8 и 
PORTAPIEZAS а 
Н. № 24242A o 
OBSERVACIONES z 
— (— — дныййий. : m 
CARACTERIST. DE INSP. COMP.  FREC. PL CALIBRE DE INSP.: o 
COMP, 13/16 DIM 1 1/10 i 2 
COMP, 6,35 mm 2 1/10 d | E 
Н з gc 
ORDEN DE OPERACIONES Н ORDEN DE OPERACIONES ` о 
ее d ESTIRAR TOTAL. |у 
ORDEN DESCRIPCION PETICION | ORDEN CODIGO TMU FREC.  HR.100 АСОМ, j|" 
10 COLOCAR PIEZA SOBRE PLANTILLA P 10 MGICOL 64 1,0000 0,0640 0,0640 a 
Н/м. 242424 H 
20 APRETAR Y SOLTAR LA MORDAZA 4 2.0 MFCS00 30 1,0000 0,0300 0,0940 5 
30 APRETAR TUERCA B 3.0 MENWO05 210 1,0000 0,2100 0,3040 p 
40 ARRANQUE DE LA MAQUINA H 4.0 MALMOLI 26 1,0000 0,0260 0,3300 
5.0 RETIRAR PIEZA DE PLANTILLA i 50 MGUCOL 42 1,0000 0,0420 0,3120 
6.0 LIMPIAR SUPERFICIE DEL PORTAPIEZAS i 6.0 MCAS01 т 1,0000 0,0710 0,4430 
70 COMPROBAR CON ESCALA i TO 11MIGS01 187 0,1000 0,0187 0,4430 
13/16 DIM { 
80 COMPROBAR CON MICROMETRO i 8.0 11MIGMO1 173 0,1000 0,0173 0,4430 
6,35 mm H 
9.0 A/ENT; B/HOL; C/LC; D/MCM; E/DF; F/CVD; G/ND; H/AV; I/FH. 90 FORMO0000 TIEMPO DE MAQ. 1,7848 2,2278 
A/36,8; B/6,35; C/34,3; D/41,15; E/127; F/0,003; G/26; H/203; 1/0,17 | S ~. 0,1235 2,3513 
E : P s ciue ipe TN nes | | m 
Fic. 255.— Informe sobre análisis de métodos y tiempos realizado sobre los datos de entrada 








































CAPITULO XXVIII 


DETERMINACION DE TIEMPOS TIPO 
| А PARTIR DE DATOS 
DE TIEMPOS ELEMENTALES Y DE FORMULAS 


Se hacen muchos estudios de tiempos de una sola operación ex 


poca o ninguna idea sobre si los datos tomados tendrán algün valo; 


en cualquier otra operación. No obstante, hay algunas clases de tra 


bajo que tienen ciertos elementos parecidos. Por ejemplo, en determi. 
nada clase de trabaj áquina- i нЕ 

jo con máquina-herramienta pueden ser semejante 
todos los elementos, excepto el tiempo de máquina o el de corte Ast 
la plantilla utilizada para taladrar un agujero de 6 mm en el extrem E 
de un eje (véase figura 217) puede usarse igualmente para taladrar ла 
chos ќатайоѕ diferentes de ejes. Si la longitud y diámetro de los ejes 
caen dentro de un intervalo limitado, el tiempo de manipulación para 
el taladrado de todos los ejes será prácticamente constante y la única 
variable de la operación será el tiempo necesario para hacer el agu- 
jero, que variará con su diámetro y profundidad. Otras operaciones 
que utilizan plantillas similares a estas tendrán ciertos elementos co. 
munes, como el de apretar el tornillo de fijación o el de bajar la broca 
hacia la pieza. 

Cuando se han de hacer estudios de movimientos y tiempos de 
muchas operaciones diferentes de un trabajo similar, tal como el que 
se hace con taladradoras sensibles, tornos y talladoras de engranajes, 
es mejor considerar como una unidad toda esa clase de trabajo, para 
buscar los perfeccionamientos de los métodos que sean oportunos y 
normalizar todos los factores de la misma. Al iniciar los estudios de 
tiempos sobre este trabajo, deben elegirse los elementos de forma que, 
finalmente, sea posible la construcción de tablas de tiempos tipo, apli- 
cables a todos los elementos que puedan aparecer continuamente en 
esa clase de trabajo. 


Uso de los valores de tiempo para los elementos constantes.—Los 
datos mostrados en las tablas XIX a XXI se obtuvieron de estudios 
de tiempos sobre clases representativas de trabajo en número sufi- 
ciente para garantizar su confianza. Teniendo estos datos en el depar- 
tamento de estudio de tiempos es posible fijar tiempos tipo para los 
elementos de manipulación de cualquier trabajo en taladradora sensi- 
ble que caiga dentro de las clases que aparecen en las listas de las 
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gplas XX y XXI. Estos datos no dan el tiempo necesario para hacer 
А agujero en la pieza; por consiguiente, se ha de obtener esta infor- 
pación рог medio del estudio de tiempos con cronómetro de dicho 


gem ento. 


` TABLA XIX.—TIEMPOS DE PREPARACIÓN PARA TRABAJO CON TALADRO SENSIBLE 
. Tiempo de preparación 
Tiempo 


Descripción del trabajo en minutos 


Pieza pequeña sostenida en la plantilla y que puede ser ma- 
nejada por la mano con mucha facilidad ... ... ... ... ... ... 15,00 
Pieza pequeña sujeta por tornillo ... ... ... bes 15,00 





' Pieza pequeña sujeta a la mesa por medio de una o dos co- 
ггеаѕ о abrazaderas ... ... ... ono... ene on. чье ano ana hem ea 15,00 

Pieza pequeña cogida en plantilla y que tiene varios agujeros, 
corrientes, roscados y escariados ... ... ... ... ... ... oo. sse s 30,00 
Pieza pequeña cogida en plantilla y esta sujeta por tornillo. 30,00 
Pieza de tamaño mediano sostenida por una o dos correas. 30,00 

Pieza de tamaño mediano, cuya rotación sobre la mesa está 
impedida por un tope en una ranura en T ... ... ... ... ... ... 15,00 

Pieza de tipo circular, tal como arandelas, collarines, tubos 

y manguitos, sujeta a la mesa por un perno que pasa por el 
2 ОРНО EE Ore 15,00 


centrO ... +... ... +... 0... ooo o... mnt ort 


Suponiendo que pudiera disponerse de las tablas XIX, XX y XXI 
ү чие fuera necesario determinar el tiempo tipo para taladrar el agu- 


| его de 6 mm. en el extremo del eje (véase Fig. 217), se seguiría el 


procedimiento dado a continuación: 


Minutos 
Sujetar y sacar la pieza (de tabla XX) ... ... ... ... ... ... 0,50 
(Clase B, pieza sostenida por tornillo de sujeción.) 
Manipulación de la máquina (de tabla XXI) ... ... ... ... 0,07 
(Clase A, taladrado, una broca sin guía.) 
Taladrar agujero 6 mm +... ... . sso oe eon 0,54 
(Dato de cronometraje obtenido como en la figura 217). 
Tiempo normal total por pieza ... ... ... ... ere o 1,11 
5% de suplemento ... ... 4. oon nono 0,06 
Tiempo tipo total por pieza ... 1,17 


Tiempo de preparación (de tabla XIX) — 15 minutos. 


Es evidente el valor que tienen los datos de tiempos tipo como los 
expuestos en este ejemplo. Reducen el nümero de estudios de tiempos 
necesarios, acortan el tiempo requerido para fijar el tipo y tienden 
а aportar mayor exactitud у uniformidad a las normas de tiempo 
para una clase dada de trabajo. 
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XXVIII: 


El siguiente paso en esta dirección es la preparación de бет; 


Та alos 


que hagan factible el cálculo rápido de valores de tiempo ра. 
elementos de máquina. Así, conociendo los tiempos tipos para lo; 
mentos de manipulación y los valores de tiempo calculados para. 

elementos de máquina, se puede determinar el tiempo tipo. Para 


TABLA XX.—TIEMPOS ELEMENTALES PARA TALADROS SENSIBLES 
Tiempo de sujetar y retirar el material 


1. Pieza sostenida en la plantilla, 


Clases: Po 
A. Sostenida por tornillo de mariposa. | 
B. Sostenida рог tornillo de sujeción. 

C. Sostenida por tornillo de mariposa y de sujeción. 

D. Sostenida por correa o abrazadera y tornillo de mariposa, 
E. Sostenida por correa y tornillo de sujeción. 

F. Sostenida por correa y tornillo de mariposa y de sujeción. 


Tiempos, centésimas de minuto: 





ELEMENTOS - 
A B С р Е! Е 





1. Coger la pieza y colocarla en la plantilla ...| 12 | 12 | 12 | 12| 12| 12 
2. Poner correa o abrazadera y apretar tornillo.| — | — | — | 10 | 10| 10 
3. Apretar el tornillo de mariposa ............... 08 | — | 08 | 08 | — |. 03 
4. Apretar el tornillo de sujeción ............... — | 12| 12| —| RIR 
5. Aflojar el tornillo de sujeción ............... — | 06 | 06 | — | 06 | 06 
6. Aflojar el tornillo de mariposa ............ ... 05 | — | 05 | 05 | —|.05 
7. Sacar la correa у aflojar el tornillo ......... — | — | — j 08 | 08 | 08 
8. Sacar la pieza de la plantilla .................. 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 
9. Soplar las virutas ................................. 12| 12| 121 12/| 12 12 

TOTALES .... заса: 45 | 50 | 63 | 63 | 68 | 8l 





Nota.— Añadir 0,32 minutos cuando la plantilla está sujeta por correa a la 
mesa. Añadir 0,07 minutos por cada tornillo de mariposa adicional. Añadir 0,08 
minutos por cada tornillo de sujeción adicional. | 


una operación dada sin, necesidad de hacer un estudio de tiempos. 
Utilizando este procedimiento se puede determinar rápidamente el 
tiempo tipo antes de la producción real de la pieza. En este caso habrá 
que darle de antemano al departamento de estudio. de tiempos un 
dibujo detallado de la pieza que se va a hacer y la hoja de operación 
o la de ruta. Е 


Determinación de tiempos tipo para elementos variables.— En todas 
las clases de trabajo con máquinas-herramientas es probable que el 
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стро de manipulación de la máquina y el de sujetar y sacar la pieza 
ermanezcan constantes para cada elemento, siempre que el tamaño 
.forma de la pieza estén comprendidos dentro de límites relativa- 
ente próximos. El tiempo para hacer el corte es la variable. Fre- 
jentemente puede calcularse este tiempo de máquina, sobre todo 


TABLA ХХІ. —ТІЕМРОЅ ELEMENTALES PARA TALADROS SENSIBLES 


Tiempo de manipulación de la máquina 


Taladrar, una broca sin guía. 

Taladrar, colocar y sacar la guía. 

Taladrar, colocar y sacar la broca. 

Taladrar, colocar y sacar la broca y la guía. 


Tiempo en centésimas 
de minuto 


ELEMENTOS 





Colocar la guía еп la plantilla .............................. — | 06 | — | 06 
Colocar la broca en el mandril .............................. — | — | 04 | 04 
Mover la broca hacia la pieza .............................. 04 | 04 | 04 04 
Levantar la broca del agujero ............ id 03 | 03| 03 03 
Sacar la guía de la plantilla ................................. — | 05| —]| 05 
Sacar la broca del mandril .................................... — | —| 031 03 

TOTALES хана 07 | 18 | 14 | 25 


NoTA.—Añadir 0,15 minutos cuando no se utiliza el mandril de cambio rá- 
pido (casos B y C). Añadir 0,06 minutos para desplazar la pieza hacia el eje 
siguiente. Añadir 0,05 minutos cuando el escariador se lubrica antes de entrar 
en el agujero. 


cuando se utilizan avances mecánicos. Por ejemplo, en trabajo de 
fresadora con avance mecánico, si se conoce el avance de la mesa en 
milímetros por revolución de la fresa, así como la velocidad de la 
misma en revoluciones por minuto, solo queda un sencillo problema 
de aritmética para saber el tiempo necesario para fresar una pieza de 


una longitud dada. A la longitud de la pieza se tendrá que agregar 


u suplemento por la entrada y la retirada de la fresa; no obstante, 
puede calcularse fácilmente. De igual forma, si un eje de longitud 
dada se sujeta en un torno y se conocen la velocidad y el avance, es 
cuestión fácil calcular el tiempo necesario para hacer el corte en 1а 
pieza. Por consiguiente, en trabajo con máquina-herramienta, el tiem- 
po de manipulación (una constante) más el tiempo de máquina (una 
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variable), más los suplementos, es igual al tiempo tipo de la ejecuc; 
de una operación dada. 

En la operación de soldar la costura lateral en la fabricación 4. 
cajas rectangulares (véase Cap. XXIX) la variable principal es-e] de 
mento soldar la longitud total de la costura. El tiempo de este elemen: 
to varía directamente con la longitud de la costura. Я 


Fijación de tiempos tipo рага fresado cuadrado o hexagonal еп 
pernos, tornillos o ejes.—Mediante el uso de las cuatro tablas siguien. 
tes es posible determinar el tiempo tipo para preparar una fresadora 
y fresar un cuadrado o un hexágono en los extremos de pernos, tor. 
nillos o ejes. Los datos de las tablas XXII y XXIII se determinaron 
mediante estudios de tiempos con cronómetro. Se estudió un número 
suficiente de tareas representativas para obtener datos de confianza 
Las tablas XXIV y XXV se recopilaron para facilitar la determinación 
del tiempo tipo para una operación dada. A continuación de estas 
tablas se dan ejemplos típicos para enseñar su uso. 

Hay dos métodos para fresar cuadrados y hexágonos: 1) utilizan. 
do una fresa sola, lo que requiere un corte separado para cada lado 
(úsese tabla XXIV), y 2) utilizando una fresa múltiple que corta ambos 
lados a la vez (úsese tabla XXV). 


Cálculo de datos para la tabla XXIV. Fresado con fresa de seis 
dientes.—Esta operación de fresado se realiza con una fresa sencilla, 
por lo que se necesitan cuatro cortes para fresar un cuadrado y seis 
para fresar un hexágono. La dimensión B (véanse esquemas en las 
tablas XXIV y XXV), representa el diámetro torneado del eje, en 
lugar de la anchura de la cara que se ha de cortar, debido a que en 
los dibujos detallados (véase Fig. 256) se acota de esta forma. Como 
el lado del cuadrado es 0,7071 veces el diámetro de la circunferencia 
circunscrita y el lado del hexágono es igual al radio de dicha circun- 
ferencia, resulta fácil hacer la conversión. 

Cuando se utiliza una fresa sencilla, el corte se hace a lo ancho de 
la cara, variando el tiempo de corte con B y siendo independiente de 
la dimensión A, siempre que caiga dentro del campo de los datos, esto 
es, entre 15,9 y 45 mm. El tiempo total de manipulación (TM), más 
el tiempo total de corte (M), más los suplementos, es igual al tiempo 
total de la operación. 

El tiempo de manipulación se compone del tiempo de manipula- 
ción de la máquina y del tiempo de sujetar y sacar la pieza, como 
viene indicado en la tabla XXIII. El tiempo de corte puede calcu- 
larse mediante la fórmula siguiente: 

(L+ Е) М 
М = 
А 


Др 
"f. Sostenido en cabezal divisor ..................... 
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TABLA XXIL— TIEMPOS DE PREPARACIÓN PARA FRESADORAS 
Clase de máquina 36 
Tiempos base de preparación. 


Tiempo en minutos 


TAMAÑOS DE LA PIEZA 





























1 Pequeña Grande 
i Sujeta con correas o abrazaderas a la mesa o 
al angular (4 correas) ........... sess 25 
: G Sujeta con tornillo ............. EE 25 
Ic Sujeta con dos tornillos .......... see 30 
| р. Tornillo con garras falsas .................:---.-: 35 
-g Sostenido en el dispositivo de fijación ......... 60 








а 
G. Sostenido en cabezal divisor у punta ......... 





2, Piezas adicionales utilizadas.—Tiempo que hay que añadir а los tiempos base 
de preparación. 





TAMAÑOS DE LA PIEZA 























PIEZA 
Реацейа Стапае 

H. Cada correa adicional ........................... .. 5 
Е. 
] Angular (ен 15 
К. Fresas mültiples: 

1) Límites fraccionarios ........................ 10 

2) Límites decimales ...........................-.. 15 
E ¿Mesa falsa ciere ое + 20 
M. Mesa redonda. Avance a mano .................. 20 
№ Mesa redonda. Avance mecánico ............... 30 





P. Cabezal de alta velocidad ........................ 


0. Cabezal universal ........ceeee eee 
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Юю; жю Mr 


10. 


12. 
13. 


14. 


15. 
16. 


О UN HEXAGONO EN PERNOS, TORNILLOS О EJES TES SOBRELAS DIMENSIONES FRACCIONALES + САМО SER QUE SE ESPECIFIQUE DE [PIEZA — 512-3774. 
Clase de máquina 36 Tabla de fresado 1 A OTRA FORMA 
Tiempo de preparación.—Completo.—Véase tabla de preparación. | 1 | 612W-Asb.* Tg" 
Cambiar tamaños.—Fresa de acabado.—-10 minutos. Etro ux] 


Esp 
A. 


ecificaciones: 
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FRESADO CON FRESA DE SEIS DIENTES 


TABLA XXIIL.— TIEMPOS ELEMENTALES PARA FRESAR UN CUADRADO 




















Fresas mültiples.—20 minutos. 


Método de sujeción: 

1. Mandrii de 3 garras (tornillos pequenos y pernos). 
2. Sostenida entre puntas (ejes). 

3. Eje de roscar en cabezal divisorio (fresas pequefias con rosca en el extremo) 





B. Herramientas: 
1. Fresa de 6 dientes. : d: ALTI 
2. Fresas múltiples (dientes alternados de 150 mm, fresas de corte natural), = E У ШИИ 
C. Longitud de Сага: — 15,85 a 444 mm. 3 [ЇЇ ШШ 
D. Tamaño del cuadrado o hexágono: — 17,7 a 41,3 mm. Ё 
E. Nümero de cortes: — 1 por lado. 
F. Material: — S. A. Е. 2315. pe 
G. Graduar: — Usar placa indicadora rápida siempre que se, V2 -20-N-4 Calibre Temple al agua 
posible. i Mano izquierda 


Tiempo de trabajo.—Tiempo de manipulación de la máquina y de sujeción en el тапап 










Tiempo en minutos 


Método de sujeción en el mandril 



























































1 a 3 1 12400 LA ал |USADO POR pieza Tornillo ajustador 
ira vez 12473 84 | uLTmMavEZ MAQUINA Gen. de dos herramientas 12” 
Hexag. чаа Cuadrado Hexag ` PROYECTADO РОВ] -27. C". ESCALA NATURAL 
Elementos DIBUJADO POR |GuteMles] >] 
ный Bad Bos 214 | 58 | 214 | 68. 7 [comerosaporoR| 29 C^| — | 121-3774 
——. e 
Fresa | Fresa || Fresa | Fresa || Fresa | Fresa | Fresa | Fres marertaL S.A.E. 1035 
de6 | múl. || деб | de6 || de 6 | múl- | de6 | mil. 
dientes| tiple |dientes| dientes||dientes| tiple | dientes] tiple NE : 5 E 
Fic. 256.—Dibujo de detalle de un tornillo ajustador, pieza 612W-377 А. 
Parar la máquina ... 0,04 | 0,04 0,04 | 0,04| 0,04 | 0/04 
Aflojar el perro en ' 
el soporte ............... uideris eec erac] uisa ME 
Aflojar la punta ... ACH DOR ЧА A AERE n en la que 
p la pieza ...... 0,04 | 0,04 | 0,04 0,08| 0,08 0,08 
acar la pieza . 0.06 : Н 
Bacar-ol Dérro Mad brad Maria 008) 00 om M = tiempo de corte en minutos. 
Colocar el perro Eu e p vod cases a = 1 f 
Limpiar las virutas. КОО ре Е zos | 9,08 5% L = longitud del corte еп mm. 
Colocar la pieza .. 0,08 | 0,08 | 0,08 0.12 | 0,12 0,12 а) Г = 0,707 X B para el cuadrado. 
Apreta? 1536002 0,12 | 0,12 | 0,12 0,10 | 0,10 0,10 A 
Echar a andar la : b) L=0,55 ХВ para el hexágono. 
MÁQUINA ................ 0,02 | 0,02 | 0.02 А 0,02 0,02 2 X 
Avanzar para cortar. 0,06 | 0,04 | 0,06 0104 0.06 0,06 R — retirada — 1/2 diámetro de la fresa en mm. 
ааг i xni . * . А * * N — nümero de cortes por pieza. 
Fresar a) N = 4 para el cuadrado. 
M M M M M b) М = 6 para el hexágono. 
Graduar È ............... 9,25 | 0,10 0,5 | 0,05 | 025 | 0,10 | 
Regreso de la mesa. 0,05 | 0,07 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,07 А = avance de la mesa en mm por minuto. 
TOTALES ...... 0,70 | 0,59 0,76 | 0,70 | 0,86 | 0,75 a) Para acabado fino, utilizar 73 mm. 


» Conceder un tiempo de 0,08 minutos cuando sea necesario. ч 

Avance еп mm рог minuto, dependiente del grado de acabado necesario. 

El tiempo expuesto es para una graduación rápida. (Doble tiempo de graduación 
cuando se usa manivela de precisión.) 


vp 








b) Para acabado ordinario, utilizar 92 mm. 


Ejemplo.—Supóngase que el eje de la parte superior de la tabla XXIV tiene 
hs dimensiones siguientes: А = 44,4 mm; B = 25,4 mm; acabado ordinario 
(avance — 92 mm por minuto); fresar cuadrado con fresa de 6 dientes de 44,4 
milímetros de diámetro; pieza sostenida en un mandril de 3 garras. 

El tiempo de manipulación (TM) se obtiene de la tabla XXIII, método de 
sujeción, 1, cuadrado, fresa de 6 dientes y es de 0,60 minutos. 


(L + В) x número de cortes 





M = Tiempo de corte = 
avance 
Tiempo tipo = tiempo Базе + tolerancias. 
Tiempo base = TM + M. 
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El tiempo de corte se calcula por la fórmula dada anteriormente, 





(18,0 + 22,24 160,8 L = 0,707 x 2541. 

= = = 1,748 R = 1/2 de 444 1 

92 92 м =4 792 

А = 92 mm. | 
TM = 0,60 
М = 1748 
Tiempo normal total ................ 2,348 
5 % de suplemento .................. = 0,117 


Tiempo tipo total ..................... 2,465, utilizar 2,5 minutos 

Con referencia a la tabla XXIV, como se usa una fresa sencilla 
A queda entre los límites dados, se puede aplicar esta tabla. even 
bajo el símbolo 8-D, el tiempo tipo es igual a 2,5 minutos, que con. 
fronta con el calculado arriba. | 


Cálculo de datos para la tabla XXV. Fresado mediante fresa mj. 
tiple.—Esta operación de fresado se ejecuta con una fresa múltiple: 
dado que se cortan dos lados a la vez, para el cuadrado se necesitan dos 
cortes y para el hexágono tres. La dirección del recorrido de la fresa 
al hacer el corté es desde el extremo hacia el soporte; por consiguien. 
te, el tiempo dé corte varía con A y es independiente de B, siempre 
que quede dentro del campo de los datos, esto es, que el diámetro 
del eje esté comprendido entre 12,7 y 41,2 mm. 

El tiempo tipo total de la operación es igual al tiempo de mani. 
pulación (TM), más el tiempo de corte (M), más los suplementos. Е 
tiempo de manipulación se saca directamente de la tabla ХХШ y el 
tiempo de corte puede calcularse mediante la fórmula: 


(ВМ 


M 
A 


siendo: 


M = tiempo de corte en minutos. 

L = longitud de corte A. 

R = retirada. Como la dirección del recorrido de la fresa múl- 
tiple es desde el extremo hasta el soporte, no se concede 
suplemento por retirada. 

N = nümero de cortes por pieza. 


a) N 2 para el cuadrado. 
b) М = 3 para el hexágono. 


A = avance de la mesa en mm por minuto. 


Ejemplo.—La operación es la de fresar un hexágono en el tornillo de ajuste 
de herramienta de la figura 256. La información que sigue se tomó del dibujo 


ТАВ 


£ 


1. 


A XXIV.—TABLA DE FIJACIÓN DE TIEMPOS PARA FRESAR CUADRADOS Y HEXÁ- 
GONOS EN PERNOS, TORNILLOS Y EJES 


Caso 1.—Usando una fresa de 6 dientes (véase tabla 1 C para fresas múltiples) 
Tiempo por pieza en minutos 


Clase de máquina 36 
Tabla de fresado 1 B 








En el eje de roscar 


Mandril de tres garras 
en el cabezal divisor 


Entre puntas 











A B 
3 (Véa- | (Уба-! Cuadrado Hexág. Cuadrado Hexág. Cuadrado Hexág. 
A |se es- |se es- —— 
й T Ane Avans Avance| Ауапсе| Avance] Avance| Avance] Avance|A vance| Avance| Avance] Avance| Avance 


92 73 92 73 92 713 92 73 92 73 92 








[> ее [а |a| [re мы [o 
FT purae si [за [ат [зә | ss [ал [аа [зе [за [ы [зэ 
е] аа әз [ar ss [ая [зә вв [эл [эл [эл [эз Газ [зә 
| [eles [э [за [га [за [зе [эв [за [зл | за |за Гал 
{| Бағ аз раа [зв [ав [эл [эл [а |за [as [за Pos Toa 
{| ея [ая [аз [зә [зә [эл [эз [аә [за | ә [эв [эл | эл 
г) Ё [жаза аз ав [a [32 [26 [л [аа за азза аа 
| 3 аза за [м [эв [эл за [за [а Гая | 20 [ 28 [зә | 92 
На papse [зз [за [эз [за [зе [аз [зе [за [зл [эл [эз 
| 2 [же [эл ая [ 60 [зэ [ав зе | sa [эл [эз [ва [аа [on 
[ва [or [а [за [зл | oa [зз [зә [за [22 [43 | 28 
а] [ses [25 [за [эв [эз ва [ал [зе [зв [за Гая [эл 
«| [en Fe [sa [en [за [o [ыз [эл [эл [зз ая 
13 41,3 3,6 3,0 4,5 3,7 4,1 3,5 5,0 | 4,2 3,8 3,2 47 3,9 





Los valores en esta tabla уагіап como В; por consiguiente, véase si А cae entre los 
límites 15,9 a 44,4 mm antes се utilizar los datos. 

Estos tiempos tipo están basados en: 

а) Longitud de recorrido = B + retirada. 

b) Tiempo de manipulación de la tabla 1-A. 

c) Suplemento del 5 por 100. 


. Ejemplos para leer la tabla: 


a) Sea В = 159 mm, А = 25,4 mm; cuadrar la cabeza del eje, sostenido entre pun- 
tas, fresa de 6 dientes, avance 92 mm. Ya que A está entre los límites dados, puede 
aplicarse esta tabla. En la casilla 3-H se lee el tiempo tipo — 2,6 minutos por pieza. 


Sea В = 31,7 mm, А = 38,1 mm; fresar un hexágono en el perno, Sostenido en 
el eje de roscar en el cabezal divisor, fresa de 6 dientes, avance de 13 mm. | 

Como A está entre los límites dados, puede aplicarse esta tabla. En la casi 
lla 10-N se lee el tiempo tipo = 4,3 minutos por pieza. 


b) 
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TABLA XXV.— TABLA DE FIJACIÓN DE TIEMPOS PARA FRESAR CUADRADOS y FRESADO MEDIANTE FRESA MULTIPLE 451 
GONOS EN PERNOS, TORNILLOS Y EJES x M ат 


Clase de máquina 36 
Tabla de fresado 1 C 


| px s 
ЕСА / asl - I 
_ | 4 
О 
| 
Caso 2.—Usando fresas múltiples (véase 1 B para fresas de 6 dientes) 
Tiempo por pieza en minutos 




















e 
MANDRIL DE TRES GARRAS EN EL EJE DE ROSCAR EN y, 
CABEZAL DIVISOR 
Símbo- A B Cuadrado Hexág. Cuadrado Hexág 
lo (Véase (Véase ————— —— 
esquema) | esquema) 


Avance | Avance Avance | Avance | Avance] Avance | Avance! Avane 
e 


73 92 73 92 93 92 "3 93 
Cc D E F G H J K 














1,05 0,95 1,35 1,2 1,15 1,10 1,5 14 
1,10 1,25 14 
1,15 1,35 15 





135 | 125 | 17 | i5 
16 135 | 140 | 125 | 18 [| 16 
1,7 1,45 | 145 | 130 | L8 | 17 


А 1,50 1,35 19 |17 
1,35 1,20 1,9 1,5 1,6 1,35 2,0 18 


1,40 1,9 1,6 1,6 140 | 21 18 
ЕТЕТ Е Ет 


[э 
t2 
e 


12,7 a 41,3 mm 





m 
з 








120 | ag i "d ка An Fic. 257.—Fresadora vertical Cincinnati. (Reproducida con autorización de la 
| 160 | 140 | 22 | 19 | 1,8 1,6 24 21 Cincinnati Milling Machine Co.) 
16 2,0 14 26 | 23 | 
15 Te 25 22 21 18 27 24 y de la hoja de operación (no presentada); А = 17,4 mm; В = 14,7 mm; fresa 








múltiple de 177,8 mm; acabado ordinario, 99 mm de avance por minuto; pieza 
sostenida en mandril de 3 garras. 





1. Los valores en esta tabla varian como А; por consiguiente, véase si B cae dentro de 
los limites 12,7 а 41,3 mm antes de utilizar los datos. 
2. Estos tiempos tipo están basados en: 
а) Longitud de recorrido = A. 
b) Tiempo de manipulación de la tabla 1-A. 
c) Suplemento del 5 por 100. 
3. Ejemplos para leer la tabla: 
a) Sea A = 25,4 mm, B = 30,2 mm; cuadrar la cabeza de un perno, sostenido en man 


Tiempo de manipulación, de la tabla XXIII — 0,59 minutos. 


El tiempo de corte se calcula por la fórmula anterior. 





dril, fresa multiple, avance 92 mm. Como B cae dentro de los límites dados, puede (17,4 + 0)3 Е 17,4 mm 
utilizarse esta tabla. En la casilla 7-D se lee el tiempo tipo = 1,20 minutos por pieza. м = = 0,569 minutos. В = 0 
b) Sea А = 269 mm, В = 14,68 mm; fresar la cabeza hexagonal de un tornillo de = ары E 
ajuste, sostenido en mandril, fresa múltiple, avance 92 mm. Como B cae dentro 92 N = 3 
de los límites dados, puede aplicarse esta tabla. En la casilla 2-F se lee el tiempo А = 92 mm 


tipo — 1,25 minutos por pieza. 
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Por consiguiente, el tiempo total de la operación es: 


TM = 0,59 
м = 0,569 
Tiempo normal total ... ... ... ... = 1,159 
5 рог 100 de suplemento ... ... = 0,058 


1,217, utilizar 1,25 minutos 





Tiempo tipo total 


Por último, con referencia a la tabla XXV, como se utiliza una fresa múlti. 
ple y B está comprendido dentro de los límites dados, se puede aplicar sh 
tabla. Leyendo bajo el símbolo 2-F, el tiempo tipo' es igual a 1,25 minutos, є a 
coincide con el calculado. "aaue 


























CAPITULO XXIX 


050 DE TIEMPOS ELEMENTALES Y DE FORMULAS: TALLA 
DE ENGRANAJES, SOLDADURA DE CAJAS METALICAS 


| TIEMPOS TIPO PARA TALLA DE ENGRANAJES 


1 El siguiente ejemplo sobre el uso de tiempos elementales y de 
3 fórmulas para la fijación de los tiempos tipo en la talla de engra- 


d najes demuestra cómo se pueden aplicar los principios que acabamos 


{ de explicar a trabajos bastante complicados. Los datos y el procedi- 

A miento dados aquí han sido utilizados continuamente, durante una 

{ serie de años, en una fábrica de máquinas-herramientas muy conocida 
todavía sirven satisfactoriamente al mismo fin. 

Aunque los datos se refieren a la talla de engranajes rectos y 
helicoidales, solo se darán aquí aquellos que pertenecen a la talla de 
los engranajes rectos. Los datos son aplicables a los engranajes rectos 
de “diametral pitch” comprendido entre 6 y 32 (1), de acero o fun- 
dición de hierro y con agujero redondo, cuadrado o ranurado. Se 
atilizaron máquinas de tallar engranajes Barber-Colman como la repre- 
sentada en la figura 258. El tamaño de los lotes de engranajes en bruto 
era pequeño. 

Para mayor facilidad en la comprensión, se dan a continuación unas 

explicaciones, correspondientes a las tablas XXVI, XXVII y ХХУШ. 


Tabla XXVI. Tiempo de manipulación. Manipulación de la má- 
quina.—El tiempo de manipulación de la máquina dependerá de la 
forma en que se tallen los engranajes. Se indican tres métodos dife- 
| rentes. El tiempo necesario para sujetar y sacar los engranajes (tabla 
XXVID es independiente del método de talla. 


Tabla XXVII. Tiempo de manipulación. Sujetar y sacar las pie- 
zas.—Los datos muestran que el tiempo de sujetar y sacar los engra- 
najes varía con los diferentes tipos de montaje. 


| Tabla XXVIII. Suplemento por entrada.—El suplemento por en- 
| trada necesario para el tallado en basto se determina de la misma 


25,4 
— y, por tanto, 
Diametral Pitch 


se trata de módulos comprendidos entre 4,23 y 0,79. (М. del T.) 


(1) Es sabida la relación: Módulo = 


BARNES.—16 453 
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forma que para el fresado. Viene afectado por el diámetro de la f 
madre y por la profundidad del corte. Al comienzo y al final q 
talla basta con un suplemento de 3 mm para el acabado. 


El tallado con fresa madre es una acción continua de corte por 
“wda la cara del engranaje, desde el principio hasta el final del reco- 
“gido. Una revolución de la pieza avanza la fresa madre una distancia 
igual al avance. 


N (número de dientes) 


Tesa : 
e la 


ct 














р = revoluciones de la fresa ma- 
F (adelanto de la fresa madre) dre por revolución de 1а 
pieza. 
N/F (revol. de la fresa madre por rev. pieza) 
2) — — tiempo en minutos por re- 
V (velocidad de la fresa madre en r.p.m.) volución de la pieza. 
3) Como: 
L (long. total de la cara) 
— — = número necesario de revolu- 
A (avance en mm por revol.) : ciones de la pieza. 
NIF L NxL 
4 M= —— Xx ——= 
V A АХУХЕ 


. Ejemplo.—Se determinará el tiempo necesario para tallar ип еп- 
| ganaje recto, a fin de mostrar cómo se aplican los datos y la fórmula. 
Se supone que se ha recibido un pedido de 24 engranajes de cambio 
de velocidades, como el mostrado en la figura 259. El procedimiento a 
seguir es el siguiente: 

1) Los datos siguientes se toman del plano del engranaje, segün 
la figura 259: longitud de la cara, 1,005 pulgadas (25,5 mm); diametral 
pitch (D.P.), 16; número de dientes (N), 70; diámetro del aguje- 
ro, 1,3125 pulgadas (33,5 mm); material, 4620; fresa madre HBG 573, 
engranaje recto. 

. 2) Método de talla según la tabla XXIX. Tallado y rectificado de 
los dientes, 16 D.P., talla con fresa madre de doble paso. 

E 3) Tiempo de preparación según la tabla XXX. Tiempo de pre- 
1 paración, 35,0 minutos. | 

4) Nümero de engranajes еп cada montaje, segün la tabla XXXI. 
Diámetro del agujero de 1 5/16 a 1 9/16 pulgadas (33,4 a 39,8 mm); 





Fic. 258.—Máquina de tallar engranajes Barber-Colman. 








Fórmula del tiempo de corte. 


NxL longitud útil del eje, 6 pulgadas (152,4 mm); cara de 1 pulgada 
М = Е (25,4 mm); 6 engranajes en cada montaje. 
er 5) Diámetro exterior de la fresa madre, según la tabla XXXII. 
en la que —. ] Fresa madre HBG 573, diámetro exterior 2,5 pulgadas (63,4 mm). 

М = tiempo de corte en minutos. 6) Velocidad de la fresa, según la tabla XXIX. Talla de engrana- 

№ = nümero de dientes. . | ТЕ uius jes rectificados, О.Р. 16, 204 r.p.m. 
А pil total: del corte (longitud de. lā cara, más el'suüplemeńta po 7) Avance, según la tabla XXIX. Tallado de engranajes rectos rec- 
A = avance en mm por revolución. Е tificados, Р.Р. = 16, avance de 0,05 pulgadas (1,27 mm) por revolución. 
V = velocidad de la fresa madre en г.р. 8) Suplemento por entrada, según la tabla XXVIII. О.Р. = 16; 
Е = adelanto de la fresa madre. diámetro exterior de la fresa madre, 2,50 pulgadas (63,4 mm) a 0,56 

а) sencillo = ч pulgadas (14,2 mm). 


b) doble 











TABLA XXVL-——TIEMPOS DE MANIPULACIÓN PARA ENGRANAJES RECTOS EN LA pir, 
DORA BARBER COLMAN. MANIPULACIÓN DE LA MÁQUINA. (Tiempo en minutos) 


OPERACION 





ом OV. wye 


10. 
il. 
12. 
13. 


14. 


15. 
. Aflojar la fresa 
17. 


18. 
19. 
20. 
21. 


22. 
23. 


24. 
25. 
. Retroceder carro ... ... ... 
27. 


28. 


. Avance del carro ... ... ... 
. Aflojar fresa madre 
. Ir hacia el lado basto de la 


fresa. ... ... 


. Fijar la fresa 8 Eis 


Cambio de engranajes . 


. Poner en marcha la má- 


quina ... ... e... 9 e 0. 


v Tala уус. 
. Soltar soportes de brazo su- 


perior [2] ... .. 


. Soltar soportes de porta- 


fresas [4] 

Alzar pieza . T 
Retroceder el carro S uA 
Bajar pieza a profundidad 
Apretar. soportes de porta- 
fresas [4] ... . 

Apretar Soportes de brazo 
superior [2] ... ... ... 


ENGRANAJES RECTOS 








Avanzar el carro TD 
Dar vuelta para acabar el 
lado de 1а fresa ... ... ... 
Colocar fresa ... ... ... ... 
Sujetar fresa ... ... ... ... 
Cambiar engranajes ... ... 
Poner en marcha la máqui- 
na. vss Po sa 
Talla 
Soltar soportes de brazo su- 
perior [2] 

Aflojar soportes de porta- 
fresas [4] ... ... ... ... ... 
Subir pieza... ... ... ... ... 


Apretar soportes de porta- 
fresas [4] 
Apretar soportes de brazo 
superior [2] 26s 


DI 


СТО 


ГЕТ 


Reg. 
fresa 


2 
cortes 


СЕТ 


С 


0,04 
0,06 
0,03 
0,07 
0,08 


0,06 





TIEMPO TIPO ... ... ... 


T = Tiempo de tallado, en minutos. 


NoTA: 


tero, cuando sea necesario. 





0,93 


Aumentar 0,55 minutos para colocar la fresa en a 





Comb. 
de talla 
de des- 
baste y 
acabado 


СТГ 
ol 
cesse 
межень 


eese 


ENGRANAJES 5: 
HELICOIDALEg 





0..6 


lineación con el chave- 


0,06. 




















DERE 


СЯ 


л 


0,02 
T 


= 


0,04 
0,06 
0,03 
0,25 


0,08 . 


14: 
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9e та өз үл mov or рс 


Ык 


_FORMULA DEL TIEMPO DE CORTE 


EN LA TALLADORA BARBER COLMAN 


Montaje y desmontaje de pieza 


OPERACIONES 


IS _ __ A ---A>>=—>>———— —_ 


Colocar piezas en bruto ... ... .. 


Colocar arandelas y eje de tuercas ... 
Aceitar punta ... spr ... ... Awe зше ыш ... 


Avanzar contrapunta .................. 
Аргеаг contrapunta ... ... ... ... ... ... 
Apretar punta ... ... ... ... ... ono ss ... 
Apretar eje partafresas ERES 
Colocar arandela y apretarla ... ... ... 
Apretar barra en bruto ... ... ... ... ... 
Aflojar eje portafresas ... ... ... ... ... 
Aflojar barra en bruto ... ... ... ... ... 
Aflojar contrapunta ... ... ... .. 

Retroceder contrapunta ... ... . 

Quitar arandela de presión y arandelas. 
Quitar eje portafresas y arandela ... ... 
Quitar engranajes ... ... ... ... ... ... ... 





TIEMPOS TIPO ... ... ... ... 


ta 3,3 ст. 





TABLA XXVIl.—TIEMPOS DE MANIPULACIÓN PARA ENGRANAJES RECTOS 


Tiempo en minutos 


0,84 + 0,05N 


B 


Nora.—Aumentar 0,20 minutos para colocar chaveta, cuando sea necesario. 
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| 0,63 + 0,05N 

——————MM———M M ——————— 
А= eje de inmovilización de tuercas. Emplearlo para diámetros de eje de has- 
{3= eje de avance. Se empleará para diámetros de eje superiores a 2,44 cm o 


más. 
{N= Número de piezas por montaje. 














85 


Diam. 
Pitch 





кч м Мә oU d мл O0 oo 0 


un 
l'h 


1", 


Profun- 
didad 
total 


2,743 
3,429 
3,657 
3,912 
4,216 
4,572 
4,978 
5,486 
6,096 
6,856 
7,645 
9,144 
10,973 
13,716 
18,288 
21,920 
27,406 
31,292 
36,525 
43,840 





53,788 


50,3 | 57,15| 63,4 | 69,75| 76,2 |82,55| 88,9 | 95,2 | 101,6 


——— 


11,7 
12,7 
13,2 
134 
14 

14,5 


15,7 
16,5 
17,2 
18,2 
19,3 
20,8 


12,2 
13,7 
14 

14,5 





13 

142 
14,7 
15,2 
15,7 
16,5 
17 

17,8 
18,8 
19,8 
20,8 
22,3 
24,1 
26,1 
26,7 





TABLA XXVIIL—SUPLEMENTOS POR ENTRADA 





13,7 
15,2 
15,5 
16 

16,7 
17,2 
18 

18,8 
19,8 
20,8 
21,8 
23,6 
25,4 
27,6 
30,7 
32,2 





DIÁMETRO EXTERIOR DE LA FRESA 





—-————————————— 


14,2 | 15 |15,5 |16 |16,5 
15,7 | 16,5 | 17 | 17,8 | 18,5 
16,2 | 17 | 17,8 | 18,2 | 19 
16,7 | 17,5 | 18,2 | 18,8 | 19,3 
17,5 | 18,2 | 19 | 19,5 | 20,3 | 
18 | 18,8 | 19,5 | 20,3 | 21 
18,8 | 19,5 | 20,5 | 21,3 | 21,8 
19,8 | 20,5 | 21,5 | 22 | 22,8 
20,8 | 21,5 | 22,6 | 23,3 | 24,1 | 24,9 | 25,6 | 26,4 | 27,2 | 27,9 
21,8 | 22,8 | 23,6 | 24,6 | 25,4 | 26,4 | 27,2 | 27,9 | 28,7 | 29,4 
22,8 | 24,1 | 24,9 | 26,1 | 26,9 | 27,9 | 28,9 | 29,7 | 30,2 | 31,2 
24,6 | 25,9 | 26,9 | 28,1 | 29,2 | 30,2 | 30,9 | 32 | 32,7 | 33,8 
26,7 | 27,9 | 29,2 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 33,5 | 34,8 | 35,5 | 36,5 
29,2 | 30,7 | 32 | 33,5 | 34,8 | 35,8 | 37,3 | 38,3 | 39,4 | 40,6 
32,5 | 34,2 | 36 | 37,6 | 39 | 40,4 | 41,9 | 43,2 | 44,7 | 45,7 
34,5 | 36,5 | 38,3 | 39,4 | 41,6 | 43,4 | 44,9 | 46,5 | 48 | 49,5 
36,5 | 38,8 | 41,1 | 43,2 | 45,2 | 47 |49 1505 | 52,3 | 53,8 
40,1 | 42,7 | 44,9 | 47,2 | 49,3 | 51 | 52,8 | 54,8 | 56,6 
43,7 | 46,5 | 48,8 | 51,0 | 53,3 | 55,6 | 57,6 | 58,9 
47,5 | 50,5 | 53,3 | 55,6 | 58,1 | 58,4 | 62,7 
50,5 | 54,1 | 57,4 | 60,2 | 63 | 65,8 
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Nüm. de 
fresa 


HB708 
HB550 
HB710 
HB734 
HB542 
HBS592 


HBS593 - 


HB712A 
HB737A 
HB713 
HBS586 
HBS587 
HBS590 
HBS591 
HB526 
HB744 
HB745 
HB605 
HB606 
HB571 
HB716 
HBG573 
HBS597 
HB742 
HB580 
HB721 
HB746 
HBS608 
HB579 
HB701 
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XXIX: USO DE TIEMPOS ELEMENTALES Y DE FORMULAS 


TABLA XXXI.—NÜMERO DE ENGRANAJES POR MONTAJE 


Diámetro del 
agujero 
Gnm) 





Longitud ütil 
del eje 





TABLA XXXII.-—LisTA DE FRESAS MADRE 


Pitch 


Diam. 


Mano 


Diámetro 
exterior 


(en mm) 








a] 
© Ф Ф О со со со 900-10 ON лл 








ооо- оооооон н уруоононоо- оноон ооо 








88,9 
101,6 
82,55 
82,5 
76,2 
88,9 
88,9 
76,2 
76,2 
76,2 
76,2 
76,2 
69,7 
69,7 
69,7 
69,7 
76.2 
69,7 
69,7 
69,7 
63,4 
63,4 
69,7 
63,4 
63,4 
63,4 
63,4 
69,7 
69,7 
47,8 


Angulo de 
presión 


(grados) 
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FIG. 259.—Dibujo de detalle de un engranaje 





462 XXIX: USO DE TIEMPOS ELEMENTALES У DE FORMULAS 


9) Cálculo del tiempo de talla, segán la fórmula: 


NxL N — 70 
MERLO =. 
AXVXF L = (6 x 25,5) + 142 
70 x (153 + 142) А = 1,27 
1,27 х 204х2 У = 204 
= 22,61 minutos Е = 2 


10) Determinación del tiempo total de manipulación : 


Manipulación de máquina, según Tabla XXVI, colum- 





na 1 (engranajes rectos, fresa normal, l pasada) ... 0,44 
Montaje y desmontaje de piezas, según Tabla XXVII, 
eje del tipo A, 0,84 + (6х 0,05) Е 1,14 
Tiempo total de manipulación ... ... ... ... ... ... ... 1,58 minutos 
11) Determinación del tiempo tipo total: 
Tiempo total de manipulación, para 6 engranajes... ... 1,58 
Tiempo total de talla, para 6 engranajes ... ... ... ... 22,61 





Tiempo normal total para 6 engranajes ... ... ... ... ... 24,19 minutos 


Suplementos: 
5 % del tiempo de manipulación а еа 0,08 
5 % del tiempo de talla, hasta 20 minutos ... ... ... 1,00 





Tiempo tipo total para 6 engranajes... 
Tiempo tipo total para 1 engranaje 


ERR 25.27 minutos 
а uie `4,21 minutos 


TIEMPOS TIPO PARA SOLDAR LAS COSTURAS LATERALES 
DEL CUERPO DE UNA CAJA METALICA 


El tipo de caja rectangular mostrado en la figura 260 se fabrica para 
la exportación de instrumentos de dibu- 
jo y quirúrgicos. El tamaño de las cajas 
es generalmente pequeño y se fabrican 
60 tamaños diferentes, desde un volu- 
men de unos centímetros cúbicos hasta 
30 dm cúbicos. La producción total de 
cajas de cualquiera de los tamaños no 
es lo suficientemente grande para jus- 
tificar un equipo especial de fabrica- 
ción de cajas. 


Faja dela tapa 


Costura de la 
faja de la tapa 


Oreja de apertura 





Ес. 260.—Caja rectangular para 
la exportación de instrumentos. 










ELEMENTOS TIPO PARA SOLDAR LA COSTURA LATERAL 463 


2 Operaciones en la fabricación de cajas. 


| in el cuerpo: 


]) Cortar el cuerpo a la longitud y anchura debidas. 
2) Hacer cuatro dobleces en la plegadora. 
3) Soldar la costura lateral. 


dfn la tapa: 


1) Cortar la faja de la tapa a la longitud y anchura debidas. 

2) Punzonar agujero en la oreja de apertura. 

3) Marcar y .hacer el corte para la extremidad libre de la oreja de apertura 
y plegar 90 grados. 

4) Hacer el primer doblez en la plegadora. 


En las partes superiores y fondos: 


1) Cortar a la longitud y anchura debidas. 
2) Hacer ingletes en las cuatro esquinas. 
3) Plegar los cuatro lados. 


Montaje: 


1) Formar la faja de la tapa y soldar la costura de la misma. 

2) Soldar la parte superior de la tapa, soldar el fondo del cuerpo y luego 
soldar la llave de apertura al cuerpo. 

3) Inspeccionar, lavar y secar. 


Como el fin principal de este ejemplo es ilustrar la aplicación de 
principios, aquí solo se considerará en detalle una de las operaciones 


| que aparecen en la lista anterior. Esta operación es la de soldar la cos- 
| tura lateral del cuerpo. 


Determinación del tiempo tipo para “soldar la costura lateral del 
cuerpo”.—Para obtener los datos se encontró que el método más sa- : 
üsfactorio era el cronómetro, excepto para el elemento soldar, para el 
cual se utilizaron estudios de micromovimientos. 






Definición de los elementos tipo para 
soldar la costura lateral. | 





Horno 





Solución 
a para la 
limpieza 





Fundente 
= 
Soldadura Y 
1) Poner la pieza en posición en la varilla | 
y aplicar fundenté еп la costura. @ 
El tiempo comienza en el momento en . 
que la mano deja una pieza recién ter- 
minada en la caja o depósito destinado 
a recibirlas. E : 
El tiempo acaba cuando la mano termi- 
na la aplicación del fundente y comienza 
a moverse hacia el soldador, que se en- 
cuentra en el horno. : 


Posición del operario, 


Fic. 261.— Disposición del lu- 
gar de trabajo para soldar ca- 
jas metálicas rectangulares. 
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2) 


3) 


4) 


XXIX: USO DE TIEMPOS ELEMENTALES Y DE FORMULAS 


Puntear (1) la costura y luego coger el sujetador y ponerlo en 
en la caja para sostener la costura en la posición debida. 

El tiempo comienza cuando la mano empieza a ir hacia el Soldado, 
desde el elemento precedente. | 
El tiempo termina cuando la mano comienza a ir de nuevo hacia el 
soldador en el horno, después de poner el sujetador en posición, 
Soldar la longitud total de la costura. . 

El tiempo comienza cuando la mano inicia el movimiento hacia e] sg. 
dador en el horno. | 

El tiempo termina cuando la mano suelta el soldador, dejándolo en ej 
horno. 

Enjugar la costura con un райо hümedo y dejar la caja. 

El tiempo comienza en el momento en que se deja el soldador en el horno 
El tiempo termina cuando la mano suelta la pieza o caja mietálica en el 
depósito correspondiente. 


Posición 


Tiempo tipo para los elementos. 


Minutos 


ELEMENTOS para 100 cajas 
я ————_— 





1) 


2) 


3). 


4) 


Poner la pieza en posición en la varilla y aplicar el 
fundente en la costura ... ... ... ... ... ... cre ooo ces se 
Este elemento es constante para todos los tamaños de 
cajas. 
Puntear la costura y luego coger el sujetador y ponerlo 
en posición en la caja para mantener los bordes unidos. 
a) “Sin puntos [costuras inferiores a 7,60 cm de lon- 
gitdi ia а és эрй йш RR IUS зб СКЗ 0 
por costura [costuras de 7,60 cm a 


14,00 


b) Dos puntos 

30,50 cm de longitud] ... ... ... ... ... ... sss 16,00 
c) Tres puntos por costura [costuras desde 30,60 cm 

а 61 cm de longitud] ... ... ....... s sess 23,00 


Si la costura es menor de 7,60 cm de longitud, no es necesario este ele- 


mento. Si la costura está comprendida entre 7,60 cm y 30,50 cm de 
longitud, se ha de puntear en dos sitios y fijarla con un sujetador espe- 
cial antes de soldar. Si la costura está entre 30,60 cm y 61 cm de lon- 
gitud, se la punteará en tres sitios y se fijará convenientemente. Los 
tiempos tipo se determinaron mediante estudios con cronómetro. 


Soldar la longitud total de la costura. р | 
El operario coge el soldador, lo mete en el bote de solución para la lim- 
pieza, toca con él la barra de estaño, lo lleva a la costura y conduce la 
punta del soldador a lo largo de la costura, soldándola hasta que se le 
acaba la provisión de estaño que lleva en la punta. Vuelve el soldador 
para aprovisionarlo de estaño y repite la operación de soldadura. Si.se 
ha punteado la costura, se necesitarán menos contactos del soldador con 
la barra. i t р 
a) Coger el soldador, meterlo en la solución para la limpieza у dejarlo 
después en el horno = 0,08 minutos, constante por costura o serie 
de costuras. (Del estudio de micromovimientos.) 


Puntear es colocar una gota de soldadura en la costura para sostenerla 


en la posición correcta mientras se está soldando. Una costura larga requiere 
más puntos de unión que una costura corta. 






1 


4) 


LA SUMA DE TODOS LOS ELEMENTOS CONSTANTES 465 


b) Soldar la costura. 
En el estudio de micromovimientos de soldar costuras de longitudes 
diversas se encontró que había una relación entre el tiempo en minu- 
tos para soldar una costura y la longitud de la costura en cm: 
Tiempo para soldar = L х 0,0056. 
(L = longitud en cm de la costura que se ha de soldar.) 

c) Tocar el estaño con el soldador y llevarlo a la costura = N x 0,04 
minutos. 
(№ = nümero de inmersiones necesarias para la costura. Tabla 
XXXIII). 

Enjugar la costura con un райо hámedo y dejar la caja = 10,0 minutos 

por 100 cajas, constante para todos los tamaños de cajas. 


Elementos auxiliares. 


5) 


6) 


Manipulación de recipientes vacíos y llenos de cajas. Este tiempo varía 
con el tamaño de la caja. 

Tiempo de manipulación para las cajas — P x 0,00036 minutos. 

(P = suma de la longitud, anchura y profundidad de la caja en cm.) 

De estudios con cronómetro abarcando todo el día. 

El limar, forjar y volver a езїайаг soldadores requiere 22 minutos por 
día de 480 minutos, o sea 4,6 por 100 del día. De estudios con cronóme- 
tro que abarcan la totalidad del día. 


La suma de todos los elementos constantes. 





1) 
2) 


3) 


Minutos 


ELEMENTOS y 
por 100 cajas 


Poner la pieza en posición en la varilla y aplicar fun- 


dente a la costura ... ... ... sse sse srs see sse ser ceo 14,0 
Puntear la costura y luego coger el sujetador y ponerlo 

en posición en la caja | 
ао Е, оне SE eO АБ SEINS è я A: 0,0 
ppc ccm 16,0 
Enjugar la costura con un paño húmedo y dejár la caja 10,0 


TABLA XXXIIL VALORES DE N 
(М = Nümero de toques del soldador con la barra por costura) 


LONGITUDES DE COSTURA EN 
CENTIMETROS 


VALOR DE N 





(De estudios con cronómetro y de micromovimientos) 
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Fórmula para determinar el tiempo tipo. 


Tiempo tipo en Tiempo para , 
[ minutos para ] = 100 [= к] + | para 


A soldadura 
100 cajas constantes 


Tiempo para Ti S 
+ E Я | + peu 
de cajas del soldados 


x 0,04] + [P х 0,000 
X 0,04] + [P x 0,000341 | 
х 0,04] + [Р х 0,00036] 


= D + [0,08 + (L x 0,0056 + (N 
+ 4,6 {0 + [0,08 + (L x 0,0056 + (N 
= D + [0,08 + (L x 0,0056 + (N 


= longitud en centímetros de la costura que se ha de soldar. 

№ = número de inmersiones necesarias para completar la costura (de | 
tabla XXXIID. 57 

Р = suma de la longitud, anchura у profundidad del bote en centímetros 

D = suma de todas las constantes (de la tabla XXXIV). у 


TABLA XXXIV.—VALORES DE D 
(D = Suma de todos los elementos constantes) 












Valores de D en Longitudes de cos- 














minutes por caja {ига en cm de puntos 
0,24 .Inferior a 7,6 0 
0,40 7,6-30,5 2 
0,47 30,6-61,0 3 








Aplicación de la fórmula. 


La caja 439 tiene las dimensiones siguientes: 
Longitud, 21,9 cm; anchura, 1,9 cm; profundidad, 25,7 cm. 


En este caso se tiene: 
L = 25,7; N = 2,0; Р = 49,5; D = 0,40. 


Sustituyendo estos valores en la fórmula, tendremos: 
Tiempo tipo = 104,6 } (0,40 + 0,08) + (25,7 x 0,0056) + (2 x 0,04) + (49,5 x 0,00036) $ 
= 104,6 (0,40 + 0,08 + 0,144 + 0,08 + 0,0178). : 
= 104,6 x 0,7218 = 75,5. Usar 76 minutos, 


Aunque se ha explicado con cierto detalle el método para prepa- 
rar la fórmula de determinación del tiempo tipo para soldar la cos- 
tura lateral, no es necesario seguir este largo procedimiento para cada 
nuevo lote o para cada tamaño nuevo de caja. Esta fórmula puede 
aplicarse a la operación de soldar costura lateral de todas las cajas 
rectangulares de cualquier tamaño, siempre que caigan dentro del cam- 
po comprendido en los estudios. En efecto, ni siquiera se necesita la 
fórmula, puesto que se han confeccionado unas tablas con el resultado 
de los cálculos de esta, a partir de las cuales es fácil determinar el 
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ветро tipo para las operaciones de soldadura en cajas de cualquier 


tamaño. Estas tablas son muy fáciles de utilizar. 


Resultados.—Antes de normalizar la disposición del lugar de tra- 
bajo y el método de fabricación de las cajas, se fijaban todos los tiem- 
os tipo mediante estudios de tiempos. Como solo se habían estu- 


1 dado algunos tamaños de cajas, la mayor parte de este trabajo no 


tenía primas por rendimiento. 
Una vez terminado el programa de normalización y el cálculo de 


1 jas tablas para la fijación de los tiempos tipo, fue posible determinar 
] los tiempos tipo rápidamente para las operaciones de soldadura de ca- 
gs de cualquier tamaño. 


La disminución de los costes de mano de obra, resultantes del per- 


feccionamiento de los métodos y de la aplicación de los tiempos tipo 


y primas por rendimiento a las operaciones de soldadura en la fabrica- 


| ción de cajas, dio por resultado el ahorro de unos 4.000 hombres-hora 
anuales de mano de obra directa. Para completar el estudio de movi- 


mientos y tiempos en este proyecto, el analista necesitó un total de 
quinientas diez horas. 



































CAPITULO XXX 


DETERMINACION DE TIEMPOS TIPO PARA TRABAJOS s 
DE TROQUEL Y HERRAMIENTAS wu 


De todas las operaciones industriales, el trabajo de la sala de he 
rramientas es uno de los más difíciles de normalizar y remunerar d 
rendimiento. Esto se debe a que la fabricación de herramientas y pa 
queles requiere un grado de exactitud muy elevado y el trabajo no es 
repetitivo, ya que solo en contadas ocasiones se requiere más de Una 
herramienta de un diseño dado. Para este trabajo se necesitan cons. 
tructores de troqueles muy hábiles y, en algunas operaciones, además 
del trabajo a máquina, se necesita una gran cantidad de limado, esca. 
riado y ajuste a mano. Sin embargo, aunque parezca que no hay dos 
herramientas iguales, todas las herramientas de una clase dada tienen 
piezas similares y cada una de estas requiere operaciones análogas en 
su fabricación. La variación en el tiempo requerido para hacer la misma 
operación en piezas similares se debe a las diferentes características 
de la pieza estudiada, tales como su tamaño y clase de material. Aquí, 
como en los capítulos precedentes, se puede dividir cada operación 
en aquellos elementos que permanecen constantes y aquellos otros que 
varían con el tamaño, forma и otras características de la pieza. 

La materia presentada en este capítulo está tomada de un notable 
trabajo realizado por Floyd R. Spencer para normalizar el trabajo de 
troquel y herramientas en una gran fábrica. En él se incluye la reco- 
pilación de datos de tiempos elementales y la construcción de diagra- 
mas y fórmulas para la determinación de los tiempos tipo. 

Utilizando estas normas se instaló un sistema de primas por rendi- 
miento que redujo considerablemente el coste del trabajo. Los opera- 
rios tenían confianza en este método de fijación de tiempos tipo y lo 
creían superior al método poco preciso de estimar el tiempo en esta 
clase de trabajo, empleado en la mayor parte de los servicios de herra- 
mientas. El plan de primas, basado en estos tiempos tipo, permite a 
estos operarios ganar jornales muy superiores a los de antaño. 

El tiempo necesario para determinar los tiempos tipos por medio 
de diagramas, curvas y fórmulas es de una cuarta parte a la mitad 
del tiempo que se necesitaba anteriormente. Así, p. ej., se requieren 
de tres a cinco minutos para fijar el tiempo tipo de todas las opera- 
ciones necesarias para hacer el troquel representado en las figuras 262 
y 263, mientras que se emplearían de diez a quince minutos para estimar 
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| tiempo рог el procedimiento antiguo. En la actualidad, una persona 
ptermina los tiempos tipo para un departamento que emplea a 125 
erarios en la construcción de herramientas, mientras que en la ma- 
or parte de los talleres se necesita un tasador para cada 30 operarios. 


Tipos de troqueles.—Los diversos tipos de troqueles para los cua- 
es hay disponibles datos de tiempos tipo son de: 


1) Troquelado sencillo. 

2) Troquelado compuesto y punzonado. 
3) Punzonador sencillo y mültiple. 

4) Cizalla. 

5) Troquelar y embutir. 

6) Formar. 

7) Varios. 


]  Troqueles sencillos.—Esta clase de troqueles (como el represen- 
tado en la figura 262) se utilizará como ejemplo por su sencillez y uso 
f general, con una explicación del método utilizado al clasificar todo el 
1 trabajo de troquelado, la forma en que se establecieron los datos de 
tiempos elementales, los diagramas y las fórmulas y, finalmente, ex- 
poniendo un caso específico para mostrar cómo se establece el tiempo 
tipo para la fabricación de un troquel particular. 
] El taller en que se aplican estos datos emplea normalmente a 125 
{ constructores de herramientas y sirve a una fábrica de 4.000 a 5.000 
obreros. Los productos manufacturados son de clase muy diversa y de 
| tamaño relativamente pequeño. 

El primer paso al establecer un método para la fijación de tiempos 
tipo en la fabricación de troqueles de punzonado fue el clasificar todos 
| los troquelados que se fabricarían normalmente con este tipo de tro- 
| quel. Una investigación sobre toda esta clase de trabajo condujo a la 
clasificación general siguiente: 


1) Troquelados redondos. 
2) ' Troquelados cuadrados o rectangulares. 
3) Troquelados de otras formas. 


| Estas clasificaciones generales de piezas con bordes redondos o rec- 

tangulares ha de subdividirse según las muescas o salientes. En gene- 
ral, para los salientes o muescas es aconsejable utilizar suplementos, 
en el taco y punzón (véanse Figs. 262 y 263) para los salientes y en la 
matriz para las muescas. Estos suplementos se utilizan debido al poco 
coste de reparación en caso de rotura de los salientes. En la tabla XXXV 
se da una clasificación completa de los troquelados. 

Es costumbre comprar los juegos de troqueles a fabricantes es- 
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8 

pecializados en la manufactura de estas piezas. El juego de trop." 3 

consta de dos partes, como muestran las figuras 262 y 263: el Ns eH 

te del punzón, pieza 1A y el soporte de la matriz, pieza 1B. En aa t5 

bla XXXVI se da la clasificación de los juegos de troqueles. — * $8 

Partes del troquel.—El principio del troquel es muy sencillo: D. E 
Ea i 


Se аде ojustor al trabajo | Tolodr 


y rectificor Se necesita 1 












Qujeros 





Ibocordar Ys”, 20 tornillos Unbrako, 2 agujeros 


3/4" Diam escariar 2 си 











EBET í 
Sia]? g 
i E ё 
E- 
$ 28 
ра Es 
| Bi 
РИБ їз 
4-20 Tornillos tipo Unbrakg St 
e 


Matra sencilla de punzonado 


Se ha de ojustar altrabajo 


— ЁЛ 7 
К? TO 
2 SEEN Sy 
i NONE ¿Nota :Se utiliza juegode matriz 
E _ N W Dani = Estilo- normalizado 
ПАРК invertido. Espacio de matriz 


A4"x5* Soporte del punzón 
OS SN 174" de espesor. Soporte 
NN SE dela matriz Y3"grueso 
OS SN 2"diam. Caña D/8”dia.x 
A 
i AAAS [| 3XV2" long. clavijas de 


quía-manquitos normales. 





2. 


SIDO 


22 


Fic. 262.— Matriz sencilla de punzonado. 


Ya "дю. escorior 2 agujeros 









holgura a un lado 


Al menos A" de. 
i © Bloque de la matríz. Acero templado ol aceite 





Toladror y terrajar 
214", 20 agujeros 


ylerrajor 


414" 20 aguje 


ros 


Toladror 


2 agujeros 


ro el punzón 


do 
ZO tornillos 


Va" diám.escorior 


‚ Toladrar y terrajor 2 4" 20 agujeros 


templado y rectificado, se necesita 


| 


gujeros 


Ya“escarior 2 а 









Agujero hol 


Tolodrar y 


Босогдаг'4 20) 
nbroko,4 agujeros 


los Un 
" 


2 
Er 


pu 


Cizollor enbloque de matríz.Delalle # 5 


(B) Punzón acero templado al aceite. 


(£3) Soporte del punto 


«y Unbrako, 2 agujeros 










'A* dia. escorior 2 agujeros 








! 14^ 20 tornillos tipo Unbrako 


Clavijas а" де diámetro 








ts 


Juego de matriz Dany- Estilo normalizado inverso. 
Espacio de matriz 4^x5* 


Ө Soporte dela motriz 












к 


[7 
rá 

[2 
v 


SS 
SY 
SS 






NS 

y 

БУУУМ 
RANN 


RS MI zd 
Ды: 





© 
7 OS 
72 mam 


Templar y rectificar. Se necesito t 


14”, 00 tornillos tipo Unbrako ` 


Clavija "de ат. 


Clavija Yis” de dióm. 


Fic. 263.—Detalles de las piezas de una matriz sencilla de punzonado. (Reproducido con autorización de E. W. Bliss Co.) - 
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Izt 





@) бис del materiakacero laminado en frio- Se necesito 
















ш и г 


14”, 20 tornillostipaUnbroko/ — Clavija 1⁄4 “de diám. 
Clavija Vis” de dióm. 


N 





ES 





Fic. 263.—Detalles de las piezas de u 


Me" Diam. escariar 2 agujeros 


№" día. escoriar 2 agujeros 


Se ha de ojustor al trabajo ума Dicm:encocias ?^oQgujeros 


Totadrar y abocordac ve”, 20 tornillos Unbrako, 2 agujeros 
TES 
0187 ME A 
pr" 
Гаи 
© Tope hecho delmateriol existente 


enelalmacén vorillo de fa broco endurecer 
y rectificor Se necesita 1 







> pu 


(O) Extractor acero laminado ` 


frío se necesita 1 Mss " dio. escoriar 2 agujeros 
ее. Se ha de ajustor al trabajo Tolodrar Y”, 20 tornillos, 2 agujeros 


‚ Taladrar y terrajor 2 \ "20 agujeros Ye"dia.escoriar 2 agujeros 


















3e" x45? 
de 
Toladrar yterrojor 1414 Al menos a" de 
Wd то 2%",20 agujeros holguro a un lado 
"dióm.escoriar | Toladraryterrajar ; ... roque dela motríz. Acero templado al aceite 
2 agujeros 4%".20 agujeros * (5) templado y rectificado, se necesita i 
¡Agujero holgado para el punzón к j i je] 1/4", i j 
Taladro у obocardor 20 tomilos Seha deojustaral trabajo k escarior 2ogujeros 
: ка Unbrako, 2 agujeros 





`@ Soporte dela motriz 


® Soporte del punto 
Juego de matriz Daniy- 
Espacio 


Estilo normalizado inverso. 
de matriz 4"x5* 


Cizollar en bloque de matríz.Delalle #5 


(OPunzón acero templado al aceite. 
Templar y rectificar. Senecesito t 


na matriz sencilla de punzonado. (Reproducido con autorización de E. W. Bliss Co.) - 
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CLASIFICA- 
CION 


Forma 
del punzón 


Татайо del 
punzonado 


TABLA XXXV.—CLASIFICACIÓN DEL TRABAJO REALIZADO EN MATRICES SENCILLAS DE PUNZONADO 


NUMERO ] 

















Punzonados redondos 






Redondo con 
muescas 


Redondo con 
salientes 








12,7 a 101 mm. 


NUMERO 2 


NUMERO 3 


Punzonados cuadrados 
o rectangulares 





Todos los punzonados de otras formas 








а) Punzonados cuyos bor- 
des están formados por 
curvas suaves y líneas 
rectas o por una com- 
binación de las dos 
clasificaciones primeras. 


b) Punzonados cuyos bor- 
des son muy irregula- 
res y no tienen ningu- 
na semejanza con los 
de bordes redondos o 
rectos, 


MS 


Límites iguales a los de las clasificaciones núms. 1 y 2. 






Sencillo 











Con muescas. A 


Con salientes. [ed 


9,5 x 38,1 mm. a 140 x 
X 178 mm. 
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О О yv о N 
ы тол О 
О = > 
O&BBS © ; TE | Kol. 
р: $E EY mi ша м hoja metálica avanza de derecha а izquierda, como muestra la 
рН но á Í ¿syra 262. El punzón tiene la forma del troquelado que se va a hacer; 
B.9 aT E : figu P | : q q : 
ороор " ueve hacia abajo accionado por la prensa y troquela una pieza, 
n30 я я e m y R А 
E SARA 5 forzándola a través del bloque de la matriz. El extractor quita el ma- 
е SE ВЕ? Е | erial del punzón al regresar este a su posición normal. 
я 998.9 2 РА 5 3 
© 5 aaao @ 
da 3 & 89 чоз КЫ 
а М О PS E! TaBLA XXXVI.—JUEGOS DE MATRICES CLASIFICADOS POR TAMAÑOS 
9 5 s _ 
E Е 9 Tamaño en mm 
ити 
2| 8 TEE » 
8 Dado S E Símbolo 
© а c B 
3 BESSER а 
$ 9. E 3. о 9 - с ño máximo. Punzenado 
SEGUE а. 
E Es 8 A 3 E redondo 
ES Е °5 8 5 lomoño máximo. Punzonado 
BOE Bau ig mdangulor. оао. 9,5x38,1 [17,7 x 50,8/28,6x60,3/57,5x82,5 76, 2x101,6|107,9 x107,9/114,3 x171,8 139,7 x 177,8 
z3 8 З 2.8 3 $ 
со н,а 0 = s 
ud E M : 
x № La figura 262 muestra un dibujo de un troquel sencillo montado, 
х у la figura 263 presenta las partes componentes del mismo. А conti- 
à 2 nuación se da una lista de todas las partes de este troquel: 
© - 
N if T 1А. Soporte del punzón Juego de troquel (comprado). 
| ; ]B. Soporte de la matriz. 
о в E por 
E а 8 d 4 £ 2. Punzón. 
Е FE 5 E 4 3. Extractor. 
z So è E E 8 4. Сша del material. 
Б = E 8 5. Bloque de la matriz. 
& 5 A^ y . | | 
Е 5 5 Us 6. Clavija de tope del material (pieza normalizada). 
vo IS] o < 
Operaciones en el soporte del punzón. Pieza 1A.—Aunque se com- 
А C) C praron los juegos de troqueles, compuestos de soporte de punzón y 
Е soporte de matriz, se ejecutaron las siguientes operaciones en estas 
а t ; piezas : : 
Ф * 
© Е ^ ER : E : 
Е 8 : Que 3 : E Operación l.—Preparar fresa, fresar vástago a la altura debida. 
5 Е б : з © Operación 2.—Trazar, taladrar, roscar los agujeros de los tornillos, taladrar 
e S 5 32 33 "et y escariar para las espigas. 
Е © 53 BE à 
o . . » . , . 
ш E 22 ЕЕ a El siguiente paso fue determinar las variables o factores básicos 
an =ч 








que regulan el tiempo requerido рага cada operación y el porcentaje 


р я зо de tiempo total controlado por cada factor: 

б В uu Porcentajes 
EZ Ё E ot A 
v 8 БА ES Operación l.—Tamafio y peso del soporte del punzón ... ... ... 100 

5 кш Е В. Operación 2.—N ámero de tornillos y agujeros de las espigas ... ... 85 

х b BR Tamafio y peso del soporte del punzón ... ... ... 15 
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En el taller de herramientas se llevaron a cabo algunos estudi- 
sobre las operaciones necesarias para labrar el soporte del punzón e 
tomaron datos para muchos tamaños y pesos diferentes y, finalmente 
después de ensayar y comprobar su exactitud, se recopilaron estos dee | 
tos, para usarlos convenientemente (tablas XXXVII у XXXVII). a- 


Operaciones en el bloque de la matriz. Parte 5.—Posiblemente = 
el bloque de la matriz la parte más importante de la herramienta, por 
lo que se ha de hacer con mucha exactitud, a fin de que los troquelados 
salgan con todos los requisitos exigidos por la producción. Se adoptó 
el procedimiento siguiente para determinar los tiempos tipo en la fa. 
bricación del bloque de la matriz. : 


l. Se hizo una lista de todas las variables o factores reguladores 
que afectarían en cualquier forma el tiempo necesario para hacer'g 
bloque de la matriz. Fueron los siguientes : | 


а) Longitud del borde del troquelado. 

b) Nümero de ángulos internos. 

c) Nümero de lados (longitud igual o superior a 6,3 mm). 

d) Nümero de radios. 

e) Curvas del troquelado, cuyos centros están fuera del mismo. 
f) Especificaciones del material a troquelar. 


2. Se hizo una lista de las operaciones que debía efectuar el cons- 
tructor de la herramienta para hacer el bloque de la matriz y se anota. 
ron los factores que afectaban al tiempo requerido (véase tabla XXXIX). 


3. Se determinaron tiempos tipo para cada operación cubriendo 
la totalidad del intervalo de los factores reguladores. Esto constituía 
una tarea mucho más difícil que la determinación de los tiempos tipo 
para la fabricación del soporte del punzón, porque en la manufactura 
del bloque de matriz entran. muchas más variables. Se estudiaron 
aproximadamente unos 100 bloques de matriz de todas las formas 
concebibles y se necesitó un período de tiempo considerable para ob- 
tener y clasificar estos datos y para establecer las relaciones correctas. 


Curvas para la fijación de tiempos tipo para la operación 4.—De 
las siete operaciones necesarias para hacer el bloque de la matriz, la 
más interesante, desde el punto de vista ilustrativo, es la operación 4, 
labrar la forma en el bloque. Los cinco factores o variables que regulan 
el tiempo necesario para ejecutar esta operación están expuestos en la 
tabla XXXIX. Las curvas de la figura 264 muestran la relación entre 
las variables y el tiempo necesario. Estos datos se dan también en la 
tabla XL. Е 


` TABLA XXXVIL——FACTOR REGULADOR. TAMAÑO DEL JUEGO DE MATRICES NECESARIO FARA PUNZCO 


Tiempo en. horas 


Y 


л 
E 
e 
B. 
z 
o 
o 
[A 
а 
о 
я 
[7 
= 
< 
я 
n 
ый 
= 
щ 
а 
о 
=. 
< 
=. 
< 
= 
d 
а 
a 
o 
d 
o 
- & 
= 
я 
n 


Porcentaje 








Opéración 


de tiempo 
controlado 


núm 


por el factor: 





TABLA XXXVIM.—FACTOR REGULADOR. NÚMERO DE TORNILLOS Y CLAVIJAS 


.10 clavijas 


18 tornillos | 22 tornillos 


8 clavijas 


12 tornillos | 14 tornillos 


4 clavijas 





Tiempo en horas 


8 tornillos 
3 clavijas 


$3 
oN 


4 tornillos 
2 clavijas 


3 tornillos 
2 clavijas 


de tiempo 
controlado 
por el factor 


Porcentaje 


Operación 
núm 
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` TABLA XXXVIIL——FACTOR REGULADOR. TAMAÑO DEL JUEGO DE MATRICES NECESARIO PARA PUNZON 


Tiempo en. horas 


Porcentaje SIMBOLO DEL TAMAÑO DE. LAS MATRICES COMPRADAS 


Opéración de tiempo | 
núm controlado 
por el factor: 











B8 


















ТАвгА XXXVIIL—FACTOR REGULADOR. NÚMERO DE TORNILLOS Y CLAVIJAS 


Tiempo en horas 
























Porcentaje 
de tiempo 
controlado 
por el factor 






18 tornillos | 20 tornillos 
8 clavijas | 10 clavijas 


12 tornillos | 14 tornillos 
4 clavijas 6 clavijas 


8 tornillos 
3 clavijas 


6 tornillos 
2 clavijas 


4 tornillos 
2 clavijas 


3 tornillos 
2 clavijas 


Operación 
núm. 











СТА 
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nún. 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
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TABLA XXXIX.—OPERACIONES Y FACTORES REGULADORES PARA LOS вло: 
s 
DE LAS MATRICES. PIEZA 5 


eración A 
P OPERACIÓN 


1 Cortar ... 

2 Labrar a tamaño. Rectificar 

completamente 
-3 Trazar la forma en la super- 
ficie del bloque ... ... ... ... 
! 
4 Labrar la forma en el bloque.! 
5 Taladrar y roscar los agujeros! 


clavijas 
6 Templar ieu ame 
7 Rectificar 





para los tornillos, taladrar y 
escariar los agujeros para las| 





1 


| FACTOR REGULADOR 





b) Tamaño de 


operación 3. 





—— —À—— 





а) Graduación del material, 
la pieza. 


a) Longitud del contorno, 

b) Nümero de ángulos inte 

c) Nümero de lados. 

d) Nümero de radios. } 

e) Número de curvas con cen- 
tros exteriores al 

а) Factores iguales que 


а) Nümero de agujeros de torni. 
llos y clavijas. 

b) Tamaño de los agujeros. 

а) Graduación del 

a) Graduación del material. 

b) Татайо de la pieza. 


———————————— 


material, 


Ejemplo.—Para determinar el tiempo necesario para ejecutar la operación 4, 
labrar la forma en el bloque, para el troquelado representado en la figura 265, 
el procedimiento a seguir es el que se da a continuación: 


Contorno en mm (1)... 
Angulos internos 
Nümero de lados 
Nümero de radios... UAE oss 
Nümero de curvas con centros ex- 
teriores ... ... ... 
Tiempo tipo total 
la operación 


en horas para 


(1) El contorno de los troqueles irregulares se determina por medio de un 
curvímetro, sencillo instrumento que lee directamente la distancia en mm. 


273 
12 


Curva 


(figura núm.) 


264 a 
264 b 
264 c 
264 d 


Tiempo tipo 
(en horas) 
9,00 
2,50 
5,00 
1,75 





18,25 








a) Graduación del materia] 
b) Tamaño de la pieza, ` 


7 А, Longitud del contorno de 







riores, 


Punzonado, 
para “la 


1 
296 
24 = 
$3 2 
"1 Е 
| = 
Finn GUNEEN 
02 4 6 81012141618 





CURVAS PARA FIJACION DE TIEMPOS TIPO PARA 


а 
8r 
7H 
86h 
su 
= 5L] 
sn 
24H 
Е 3H 
S әү 
нон 
2H 
YE 
E ju 
= È 0 12 
2 38 


punzonado, en mm. 


C. Número de lados de 
6,3 шт о más. 


Tiempo en horas 


O- mus тоо ~ о 


Е. Nümero de curvas 
con centros exteriores al 
punzonado. 


LA OPERACION 
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34567891011 


B. Número de ángulos internos 
de 90° o menos. 








Fic. 264.—Curvas para fijar los tiempos tipo para la operación 4 en la pieza 5, 
“labrar la forma en el bloque”. Matriz sencilla de punzonado. 
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TABLA XL.—TIEMPO TIPO PARA EJECUTAR LA OPERACIÓN 4 
Labrar la forma en el bloque de la matriz 
Tiempo en horas 


a) Contorno en mm... ... ... ..| 25 76 152 254 505 356 457 508 à 













Tiempo... ... e ee e | 58 5,9 69 85 9,6 113 15,0 16,7 15 


— m 


b) Angulos internos, 90° o me- 


D p MEE: 6 8 1075 
— 
Tiempo... ... ... -.. ... ... 0,8 1,2 1,75 2,6 3,3 4,1 5,6 71 84 





c) Nümero de lados (longitud, 


6 mm o más) ... ... ... .. 5 6 7 8 9 10 12 14 16 


ERR MURUS E 
1,7 23 33 49 62:65 


Петро... ... ... еру ... .. |] 0,5 07 1,1 





d) Número de radios ... ... ... 1 2 3 4 5 6 8 10 


Tiempo... ... ... oon 17 2,1 2,6 







e) Nümero de curvas, centros ex- 
teriores ... ... ... eaer use wos aeh 


Tiempo... ... ... ... ... ......| 3,0 3,8 4,5 5,0 55 5,9 63 67 





Las curvas normalizadas mostradas en la figura 264 cubren todas 
las combinaciones posibles de contorno y tamaño relativas a la opera- 
ción 4. Por falta de espacio no se pueden incluir las curvas y los 

datos para las otras operaciones en el bloque de 1а 
Ra R ау? matriz. Se siguió el mismo procedimiento no solo 
L Se р para el resto de las operaciones del bloque de la 
А Á matriz, sino también para todas las operaciones en 
i E | las demás piezas del troquel. 
: De forma análoga se obtuvieron datos elemen- 
ER tales, diagramas, curvas y fórmulas para las siete 
A А clases de troqueles a que se hace referencia en 
diei р la página 469. 
R 
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2 


R R 


Clasificación de calidad.—Es necesario mostrar 
cómo influye la calidad de la herramienta en la 
я : ^ determinación del tiempo tipo de fabricación del 
2. ешр аита troquel. Los requisitos de calidad para ип troquel 

у doss 4^ dependen de los factores siguientes : 


Ес. 265. — Forma 
del punzonado: A, 





SAGE epar 
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Presentación del producto. 

Requisitos de producción del producto. 
Uso del producto. : 
Función de las piezas producidas. 
Factores de coste de los productos. 


Un estudio de los factores reseñados dio por resultado el estable- 


limiento de la clasificación de calidad siguiente: 


Clase C.—Lectura de las curvas y diagramas, directamente. 

Clase B.—Lectura de las curvas y diagramas multiplicadas por 
112 por 100. 

Clase A.—Lectura de las curvas y diagramas multiplicadas por 
130 por 100, 


V] 


7 
Y 
Се 





МЭ 
aon 


ИА 




















Matriz compuesta 
Juega Danly C- 1 V2 
CLASIFICACION B 
ESTIMADO 
Tarea #76850 Cambio%7050 
HERRAMIENTA 55386-A 
ESPECIFICACION DEL MATERIAL 
[N*[ TAMAÑO [PIEZAS [MATERIAL 
ERNE 
БЕ Прана 1: 
















SN 


15777490, 


ZA 












agb ide. 


№ № 
ГЕ 


Fic. 266.—Matriz compuesta de corte y perforación. 
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TABLA XLL—PIEZAS DE PUNZÓN Y MATRIZ. BASE DE LAS CURVAS 


Diagrama 
nümero 


20-21-22 


5-7-13 


14 A 


XXX: TIEMPOS TIPO PARA TRABAJOS DE TROQUEL Y HERRAMIENTAS 


DE FIJACIÓN DE TIEMPOS 


Matrices compuestas. Punzonar y perforar. Clase 2 


Punzonados con lados rectos 


Pieza de punzón y matriz 





Taco, punzón de corte, extrac-| Contorno en mm. № 


tor, placa de molde. 


Soporte de 1а matriz, soporte 
del punzón, trabajo de mon- 
taje, temple y varios. 

Perforadores: 

A. Redondos. 
B. Cuadrados y rectangulares. 
C. De forma irregular. 


Pasar los agujeros centrales por 
el taco y punzón, no centrar. 

Pasar los agujeros cuadrados, 
cuadrados con muescas y sa- 
lientes y de forma diversa por 
el taco, punzón, soporte de la 
matriz. 

Manguitos. 


Curvas menores. 
Radios internos. 
Salientes y muescas en el pun- 


zón de corte o de perforación 
(con o sin incrustaciones). 


Salientes y muescas (continuos). 


O curvas Suaves 


Base del diagrama (abselsas) ^ 
L 
mero. de 


lados con ángulos de 90 


menores. 
Tamaño del juego de Matriz, -* 


A. Diámetro del perforador, ` 
В. Contorno del perforador. - 
C. Contorno del materia] en 
basto. Número de ángulos 
Contorno del perforador. Longi. 
tud de las ranuras. Fa 
Diámetro del perforador, | 
Contorno del perforador. Núme. 
ro de ángulos. Número de 
curvas. Número de salientes, 
Longitud de la ranura, de 
3,17 mm de anchura o menos, 
Diámetro del perforador. Мите. 
ro necesario. Г 
Número de curvas que requie- 
ren limado adicional. | 
Nümero de radios que requie. 
ren limado adicional. ^ 
Número de salientes o muescis, 


Longitud del contorno para el 
material sacado. | 





La clasificación de los diversos troqueles у matrices se decide antes 
de proyectarlos y se anota la clasificación en los dibujos en el momen- 
to de hacerlos. 


La aplicación de primas por rendimiento.—Como, por lo general, 
se requiere una serie de operaciones para la fabricación de las piezas 
de una punzonadora, se proyectan a la vez los diferentes troqueles 
necesarios para hacer una pieza por completo. Se acostumbra pro- 


yectar cada herramienta montáda, mostrando la construcción de la 






DE CORTE Y PERFORACIÓN 





Información necesaria 



















Contorno del punzonado ... 
Número de lados... ... ... ... ... ... 
Angulos exteriores, 90° o menos ... ... 
Татайо del juego de matriz 
Contorno general... ... ... ... ... ... +... 
Nümero total de perforacione 
Nümero de perforadores ... 
Diámetro de los perforadores... ... ... 
Tipo del perforador ... ... ... ... ... ... 
Contorno del perforador ... 
Nümero de perforadores ... 
Contorno del material que se punzona. 
Angulos de 90° o menos ... +... ... ... 
Anchura hasta 3,17 mm ... 
Contorno del perforador ... 
Nümero de perforadores ... 
Diámetro de los perforadores 
Contorno del perforador ... 
Nümero de salientes en el punzón del 
perforador ... ... ... ... ss s ЖЫКЫ ... 
Nümero de ángulos de 90? o menos ... 
Si la forma de la ranura tiene anchu- 
ra de 3,17 mm o menos, longitud ... 
Número de manguitos ... ... ... ... ... 
Diámetro interior ... es 
Nümero de curvas menores 
Número de radios ... ... ... ... ... ... 
Número de salientes о muescas 
Longitud del contorno para el material 
SacadO eS PERCY а 








































































* Clasificación de la calidad C — 180,75 horas. 


Matriz compuesta de la figura 266 


Información 
aplicable & 
la matriz de 


la Fig. 266 


273 mm 
18 
6 
C1 1/2 
Cuadrado 


1,73 mm 


6 
10 


TIEMPO TIPO ... ... ... coo... ss 


Lectura de 
las curvas. 


Tiempo 


TABLA XLIL-—CÁLCULO DE LOS TIEMPOS TIPO PARA PUNZÓN Y MATRIZ 





tipo en 
horas 


17 3/4 
4 3/4 
27 1/4 
1 1/4 
2 1/4 


5 3/4 


2 1/2 


8 1/2 
50 1/2 


180,75 В. * 





” В = 180,75 x 112 = 202,44. Utilizar 205 horas. 
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herramienta, haciendo una lista del material necesario e indica 
: cualquier característica especial, pero sin señalar las piezas en detalle. 

Entonces se establecen los tiempos tipo por el método ya descrito 
A continuación se hace el pedido de la serie de herramientas a os 
de grupo del taller de herramientas, al cual se le asignan tantos aS 
tes como sean necesarios para que la tarea se realice eficazmente, Est > 
constructores de herramientas completan en grupo la serie entera q, 
herramientas para una pieza determinada y participan en los ahorro. 
a través de una bonificación basada sobre la diferencia entre el tiem 
verdaderamente utilizado y el tiempo tipo fijado para la tarea. А 
terminación de estas series de herramientas se disuelve el grupo y n 
forman nuevos grupos para otras herramientas. - T 


Troqueles compuestos para troquelar y punzonar.—-Este tipo es más 
complicado que el explicado anteriormente, porque consta de mayor 
nümero de partes o piezas. No obstante, el método de normalización 
y establecimiento de los datos tipo de fabricación es igual al descrito 
para el troquel sencillo. : 

La falta de espacio nos impide presentar un material análogo par; 
los troqueles compuestos. No obstante, la tabla XLI da una lista de 
las piezas, y el resumen de la tabla XLII da el tiempo tipo necesari 
para construir el troquel compuesto mostrado en la figura 266. = 


CAPITULO XXXI 


sSTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS: SU APLICACION 
A TRABAJOS DE MONTAJE 


fAunque durante muchos años fue poco amplia la utilización de los 
istemas de tiempos predeterminados, su aplicación ha ido aumentan- 
jo a medida que se hacía mayor el número de sistemas y se compren- 


"dan mejor sus ventajas y limitaciones. > 


En la figura 267 se da cuenta de nueve sistemas de tiempos prede- 


4 ierminados, describiéndose cuatro de ellos en el capítulo siguiente. No 
de hace referencia a cierto número de sistemas bien concebidos y que 
4 actualmente se aplican, por no haberse publicado información sufi- 
lente sobre ellos: Además, algunas empresas han modificado, a través 
Рё su propia investigación, el sistema o sistemas primitivamente pues- 
] 0 en práctica y, por ello, no es posible saber cuántos sistemas dife- 
{ rentes de tiempos predeterminados se aplican en los Estados Unidos. 
{ Sin embargo, todos los sistemas tienen mucho en común. s 

4 [Quizá la mayor ventaja de los tiempos predeterminados, en compa- 
1 nción con el estudio de tiempos, es la de que esos datos permiten fijar 
1 de antemano el tiempo tipo de una tarea o actividad, cuyo modelo de 
1 movimientos se conoce. Simplemente con la descripción del método y 
iw dibujo de la disposición del puesto de trabajo, se puede determinar 
{ anticipadamente el tiempo en que se realizará una operación en el ta- 


ler.| Análogamente, puede hacerse una evaluación muy exacta de va- 
105 métodos de trabajo o de proyectos de herramientas diferentes. 
También se ha hecho un considerable uso de los tiempos predetermi- 
nados en el establecimiento de tiempos elementales para varias clases 
de máquinas e instalaciones, abreviando así la determinación de tiern- 
ps tipo para tareas que deban realizarse con dichas máquinas. Con el 
empleo de esos datos se obtiene frecuentemente mayor homogeneidad 
en los tiempos tipo. 

Los principales empleos de los tiempos predeterminados pueden di- 


| ridirse en las dos clases siguientes: 


| &aluación del método 


' 1, Mejora de los métodos existentes. 
2. Evaluación de métodos propuestos, antes de su utilización. 
3. Evaluación de proyectos de herramientas, plantillas e instala- 
ciones. 
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Nombre del sistema 


Análisis de tiempos 
de movimientos 
(MTA). 





Movimientos de los 
miembros del cuer- 
po. 
Tiempos predetermi- 
nados para traba- 
jos de montaje 
(conseguir y colo- 
car). 









Fecha de su 
primera 
aplicación 


1924 


1938 






1938 





Sistema de factores | 


de trabajo. 


Tiempos tipo elemen- 
tales para“ trabajos 
manuales básicos. 





Medida del tiempo 
de los métodos 
(MTM). 


Estudio de tiempos 
de movimientos 
básicos (BMT). 


Tiempos de movi- 
mientos dimensio- 
nales (DMT) 






Tiempos predetermi- 
nados del trabajo 
humano. 








1938 





1942 

















1952 





Primera publicación en la que se 
describe el sistema 


No se han publicado datos, perg en M 
ton Time Analysis Bulletin, Que 
una publicación de A. B. Segur & 
aparece información concerniente 
MTA. 


Applied Time and Motion Stud, 
W. G. Holmes, Ronald Press Co., 
va York, 1938. 


Motión and Time Study, 25 ed. 
Ralph M. Barnes, John Wiley & 
Nueva York, 1940, caps. 22 y 23, < 


"Motion Time Standards”, de |. q^ 
Quick, W..J. Shea у В. E. Koehler. 
Factory Management and Maintenan. 
ce, vol. 103, núm. 5, págs. 97.103, 
mayo 1945. Has 


"Establishing Time Values by Elementa: 
ry Motion Analysis", de M. G. Schae. 
fer, Proceedings Tenth Time and Mo. 
tion Study Clinic, IMS, Chicago, pá. 
ginas 21-27, noviembre 1946. : 


Methods-Time Measurement, de Н. В, 
Maynard, С. J. Stegemerten y J. № 
Schwab, McGraw-Hill Book Co., Nue-'' 
va York, 1948. : 


Manuales, de J. D. Woods & Gordon, 


Ltd., Toronto, Canadá, 1950. n 


“New Motion Time Method Defined", . 


de H. C. Geppinger, Iron Age, volu- 
men 171, nüm. 2, págs. 106-108, 8 ene- 
ro 1953. А 


"A System of Predetermined Human 
Work Times”, de Irwin P. Lazarus. 
Tesis para el grado de "Philosophiae 
Doctor", Universidad de Purdue, 1952. 


1 CERERI AA еле a 655 
Fic. 267.—Resumen relativo a varios 
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A 
— 





publicaciones con información acerca 
del sistema 


Motion-Time Analysis", de A. B. Se- 
` gur, en Industrial Engineering Hand- 
book, ed. dir. por H. B. Maynard, 
McGraw-Hill Book Co., Nueva York, 


págs. 4-101 a 4-118, 1956. 


pplied Time and Motion Study, de 
w. С. Holmes, Ronald Press Co., 
'Nueva York, 1938. 


Motion and Time Study, de Ralph 
M. Barnes, 5. ed, John Wiley & 
Sons, Nueva York, 1963, cap. 31. 














FWork-Factor Time Standards, de J. H. 
E Quick, James H. Duncan y James 
А. Malcolm, Jr., McGraw-Hill Book 
Co. Nueva York, 1962. 


4| tary Motions”, de M. С. Schaefer, 
4: Proceedings Tenth Time and Mo- 

, tion Study Clinic, IMS, Chicago, no- 
4. viembre 1946. También “Develop- 
ment and Use of Time Values for 
Elemental Motions", de M. G. Schae- 
fer, Proceedings Second Time Stu- 
dy and Methods Conference, SAM- 
ASME, Nueva York, abril 1947. 


Methods-Time Measurement, de H. B. 
Maynard, С. ]. Stegemerten y ]. 1. 
Schwab, McGraw-Hill Book Co., 
Nueva York, 1948. 


Basic Motion Timestudy, de G. B. Bai- 
ley y Ralph Presgrave, McGraw-Hill 
Book Co., Nueva York, 1958. 


Dimensional Motion Times, por H. C. 
‚ Geppinger, John Wiley and Sons, 
Nueva York, 1955. 

















| “Synthesized Standards from Basic 
| Motion Times", Handboock of In- 
dustrial Engineering and Manage- 
ment, W, С. Ireson and Е. L. Grant, 
dirs. de ed., Prentice-Hall, Englewood 
Cliffs, М. T., págs. 373-378, 1955. 








4 "Establishing Time Values by Elemen- 


Estudios con cinó- 







Forma de obtención 





Sistema desarro- 








Estudio de tiem- 
pos, películas de 
operaciones fabri- 
les, estudios de 
laboratorio. 





Estudio de tiem- 
pos, películas de 


movimientos 
con luz estrobos- 
Cópica. 


grafo, películas de 
operaciones in- 
dustriales y es- 
tudios con regis- 
trador de tiem- 
pos eléctrico (me- 
didos los tiem- 
pos hasta 0,0001 
minuto). 







Estudio de tiempos 
y películas de 
operaciones fabri- 
les. 


Estudios de labora- 
torio. 






Estudio de tiem- 
pos, películas, es- 
tudios de labo- 
ratorio. 


Películas de opera- 
ciones fabriles. 











|Wtemas de tiempos predeterminados 


BARNES.—17 


operaciones fa- 
briles, estudio de 





de los datos 
originales lado por 
Películas, análisis| A. B. Segur. 
de micromovi- 
mientos, cinó- 
grafo. 
Se desconoce. W. G. Holmes. 


Harold Engstrom 
y H. C. Geppin- 
ger, de la fábrica 
de Bridgeport, de 
la General Elec- 
tric Co. 













J. H. Quick. 
W. ]. Shea. 
R. E. Koehler. 

























Western Electric 


Со. 






















Н. B. Maynard. 
G. ]. Stegemerten. 
J. L. Sehwab. 











Ralph Presgrave. 
G. B. Bailey. 
J. A. Lowden. 


H. C. Geppinger 




















Irwin P. Lazarus. 
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4. Ayuda para disenar el producto. 


5. Ayuda a la dirección para aprender a captar los movimientg 


Fijación de tiempos-tipo 


1. Empleo directo de los datos de tiempos predeterminados para f. 
jar los tiempos-tipo. e 

2. Compilación de datos y fórmulas para diversas clases d 
bajo, a fin de fijar con mayor rapidez los tiempos-tipo, 

3. Comprobación de las normas establecidas por el estu de 
tiempos. dem 

4. Revisión de tiempos-tipo. 


tra. 


Es importante que los tiempos predeterminados sean aplicados sola. 
mente por personal calificado y bien instruido. Se afirma con frecuencia 
que el sistema de tiempos predeterminados es superior al estudio de 
tiempos porque el analista no necesita juzgar la marcha del Operario 
que estudia. Esto, desde luego, es cierto. Sin embargo, al aplicar los 
sistemas de tiempos predeterminados, hay numerosos puntos ante los 
cuales debe reflexionar y decidir el analista, siendo necesaria una forma- 
ción esmerada en la aplicación de un sistema dado de tiempos pre. 


determinados, para hacer mínimos tales factores subjetivos. Si, en ш ` 


departamento, hay varias personas trabajando en la fijación de tiempos. 


tipo mediante aplicación de tiempos predeterminados, es de especial | 


importancia que, en lo posible, todas ellas apliquen los datos de là 
misma manera. | : 

Los cuatro sistemas de tiempos predeterminados que se describen 
en este capítulo, y en el siguiente, se han presentado en orden cronoló- 
gico, segün la fecha en que se utilizaron por primera vez. Son 1) Tiempos 
Predeterminados para Operaciones de Montaje; 2) Sistema de factores 
de Trabajo (Work-Factor System); 3) Medida del Tiempo de los Méto- 
dos (Methods-Time Measurement), y 4) Estudio de Tiempos de Movi- 
mientos Básicos (Basic Motion Timestudy) 


TIEMPOS PREDETERMINADOS PARA TRABAJOS DE MONTAJE _ 


El sistema de tiempos predeterminados que se describe en este | 


capítulo fue ideado y puesto en práctica por Harold Engstrom y sus 
colaboradores, cuando aquel era jefe del servicio de estudios de mo- 
vimientos en la fábrica de Bridgeport, de la General Electric Company, 
que lo empleó con éxito, primero para determinar los costes de та 
de obra en los nuevos productos y, posteriormente, para estab d 
tiempos-tipo. El sistema fue concebido especialmente para fijar tiem 
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-tipo en las operaciones de montaje en el departamento de aparatos 
éctricos, sin pretender que resultara de aplicación general. 


“pisposición del puesto de trabajo.—Si las Operaciones en la fábrica 
y exigen otra cosa, el puesto de trabajo de montaje debe instalarse 
‚ forma Semejante al esquema de la figura 268. Se han de suministrar 
piezas al operario en depósitos, bandejas, tolvas u otros recipientes 
en diseñados y colocados en las zonas indicadas. En las Operaciones 
montaje progresivo se entregarán los submontajes al operario dentro 





Fic. 268.—Disposición típica del puesto de trabajo. 


del área de trabajo (60 cm del borde de la plantilla o banco más pró- 
ximo al operario). Esta instalación proporciona al operario un puesto de 


| trabajo de acuerdo con el estudio de movimientos y es la base sobre la 


cual se han establecido los tiempos-tipo correctos. 
Con un puesto de trabajo como el que se indica, casi todos los mo- 


vimientos de transporte en vacío y con carga quedan confinados dentro 


de la distancia de 60 cm. Como la mayor parte de las piezas de montaje 
son pequeñas o medianas, la media de las distancias de transporte en 
vacío y con carga será mucho menor de 60 cm. Por consiguiente, las co- 
mecciones para los transportes en vacío y con carga se han calculado 


[con un poco de exceso sobre la media anticipada y se permiten distan- 


das de 60 cm. 


Determinación del tiempo tipo para una operación de montaje.— 
Los datos de las figuras 269 y 270, y la Hoja de Cálculo de tiempos- 
tipo (Figs. 272 y 273) pueden utilizarse para fijar el tiempo-tipo en ope- 
raciones de montaje. 

En una operación de montaje se suministra al operario una colec- 
ción de piezas que monta en una posición determinada. El operario ha 
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de coger cada pieza y colocarla en la posición debida en relación со 

resto del montaje. Cuando se unen las piezas entre sí pueden usd el 
máquinas o herramientas manuales. Finalmente, después de acabar 
ciclo de montaje, ha de colocarse a un lado o dejarse el dispositiva. 
montaje. Todas las operaciones de montaje están compuestas de а 9 
rie de estos elementos. Para fines prácticos de análisis es innecesario id 
дист estas cuatro divisiones a elementos айп menores si se identifica, 
las variables que las afectan y se las valora debidamente. m 

“Coger”, variable primaria.— A lo largo de cualquier operación q, 
montaje se consume tiempo en obtener, mantener о dejar el COUR 
de las piezas, herramientas o máquinas. En las operaciones de топы. 
je estudiadas, este control era manual en su mayor parte. 

Se determinó que el tipo de coger utilizado al hacerse con una pieza 
que se ha de montar era, posiblemente, la variable más importante que 
afecta a los tiempos de coger y colocar. Aunque las características 
especiales del diseño o la dificultad relativa del montaje pueden afec. 
tarlo, el tipo de coger utilizado es, en gran parte, una función del 
tamaño de la pieza. Por consiguiente, para fines prácticos, se puede 
utilizar. el tamaño de las piezas como base para valorar la variación 
de los tiempos de coger y colocar. 





Tamaño de la pieza y tipo de “Coger”.—Cuando se relaciona el 
tamaño de las piezas con el tipo de coger empleado, aquel constituye . 
una base satisfactoria para valorar las variaciones de los tiempos de 
coger y colocar. No obstante, se ha de recordar que se puede utilizar | 
un coger para conseguir una pieza 
eficazmente. 


Cuatro tipos de 
viduales indica que coger puede clasificarse en cuatro divisiones o 
tipos, que indican el tamaño de las piezas que corresponden normal- 


mente a cada tipo de coger. 


1. Coger con tres dedos y el pulgar GD). 

Se utiliza con cualquier objeto suficientemente grande pan 
alrededor (al menos en dos dimen 
siones) tres dedos y el pulgar, sin que estos se amontonen, y no 
tan grande que requiera se estiren los dedos para hacerse con 
tamaño es el tipo más fácil y, en la mayor 


permitir que se coloquen a su 


él. Con piezas de este 


parte de los casos, procura un máximo 

ra 269). 
2. Coger con la mano extendida (M). 

Se utiliza con cualquier objeto que, 


3 
| 
dada y usarse otro para colocarla 
*Coger".—El análisis de muchas operaciones indi. | 


debido a su tamaño, ге 
quiere se estiren los dedos, y cuyo peso, acabado o condiciones 


de control (véase figu- 









































TAMANO DELOBJETO Y TIPO DE COGER 


M (Tamaño grande) 20 (Тотайо pequeño) 2M (Tamaño muy grande) 
MANO EXTENDIDA DOS DEDOS Y PULGAR DOS MANOS 


Una mano 20 ст =0,006| Close de tiempo Dos manos 20cm = 0,006 
Una mano 30 ст —0,007| № 1 Dos monos 30cm — 0,007 
Dos manos sim. 30 ст == 0,010 









CONDICION DE COGER 


Facilidad con que se reoliza el 
coger 












3D (Tamaño medio) 
TRES DEDOS Y PULGAR 


Clase de tiempo Una mano 20 ст =0,006 | Close de tiempo Una топо 20 cm =0,006| Clase de tiempo 
№ 1 Una mano 30 ст — 0,007 | № 1 Una mano 30cm =0,007| № 
Dos monos sim. 30 cm 20,010 Dos manos sim. 30cm —0,010 












CONDICION А 


La mayor facilidad pora coger. El obje- 
to esta en posición paro ser cogido. No 
existe ningún otro objeto a sualrede- 
dor que obstaculice este movimiento. 
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CONDICION DE COLOCAR 
Según la posición necesaria 


CONDICION А 
ren posición es casi igual que 
dejar el objeto en el lugar de trobajo 


CONDICION B 
Poner en posición piezas sobre, o 
dentro de lugares definidos,con to 
lerancias amplias, huecos o planti- 
Itas sencillas o montajes con un 
punto de orientación 


CONDICION C 
Poner en posición piezas, sobre о 
dentro de lugares complicados о 
difíciles. Montajes o plantillas 
que requieran poner las piezas en 
osición con respecto a dos pun- 
fo 05 o colocación en dos direcciones 


CONDICION D 
La puesta en posición es casi 
igual que la condición C, pero ade 
más puede haber muy pequeños 
tolerancias, mayor cuidado en el 
acabado, tres o más puntos o 
direcciones de colocación,o apli- 
cación de fuerza en el montaje 





TAMAÑO DEL OBJETO Y TIPO DE COGER 
M (Tamaño grande) 


2 D(Tamaño pequeño) 2 M (Tamaño muy grande) 
MANO EXTENDIDA DOS DEDOS Y PULGAR DOS MANOS 


Clase de tiempo Dos manos 20cm = 0,006 | Clase de tiempo Dos manos 20cm = 0,006 
№ Dos manos 30 ст = 0, 007 | № Dos manos 30cm == 0,007 
Dos monos sim. 30cm = 0, 011 Dos manos sim. 30cm = 0,011 


3D (Tamaño medio) 
TRES DEDOS Y PULGAR 


Clase detiempo Una mano 20 cm — 0,006 
№ Una mano ЗОст ==0,007 
Dos manos sim. 30 cm — 0,011 

n бе tiempo Dos monos Ост 0,011 

Dos manos 30cm = 0, 013 


Colocar un disco pequeño en la otra 
mono 


Colocar el cuerpo del tostador en tá otra 


] Colocar un tornillo pequeño en la otra 
mano para su ajuste 


Mover ei montaje parcial del hornillo hasta 
mano. Poco usado 


situorle aproximadamente debajo del 
destornillador mecánico 


Dos manos 20 ст: =0,019 
Dos manos 60cm = 0,021 


Ci de tiempo Dos manos Ост = 0,011 | 
Dos manos 60cm = 0,013 
Dos manos sim.60 ст == 0, 020 


close de tiempo Dos manos 20cm = 0,006 
Dos manos 30cm = 0, 007 
Dos manos sim. 30 ст = 0, 011 


Clase de Метро Dos manos 20cm == 0,011 
№ Dos manos 60cm» 0,013 
Dos manos sim. 60cm == 0,020, 


Dejar el destornillador dentro del sujeta- 
dor o soporte, a 20 cm ala derecha del 
sitio de trabajo 


Colocar una orandela de acero, 
enun vástago o clavija con grandes 


Colocar una pieza rectangular de aluminio 
tolerancias 


en una plantilla 


Cose de tiempo Dos Я 20,011 
Dos manos 60cm =0,013 
Dos manos sim. 60cm= 6, 020 


Dos manos 60cm =0,021 
=0, 031 


Dos manos 60 ст = 0,021 
Dos manos sim. 60cm =0, 031 


V С, wg 


Dos monos sim.60 cm 


Dos manos 20cm —0, 019 di те Dos monos 20 ст =0, 019 


(de eo Dos manos 20cm == 0,030 
rs Dos manos 60ст = 0,036 


Colocación en dos | 
direcciones Colococión en 
dos direcciones 


ME] Colocación en 
dos direcciones 


Colocar el destornillador mecánico 
sobre la cabeza del tornillo 


Colocar la llave sobre la tuerca normal Colocar tornillo en agujero roscado Colocar el tostador en clavijas de colo- 


cación, para atornillar 


и de tiempo Dos manos 20 cm =0,024 
Dos manos 60 ст =0, 026 
Dos manos sim. 60cm = 0, 039 


e detiempo Dos manos20cm = 0,042 


Clase de Метро Dos manos 20cm 20,019 
№ Dos manos бОст= 0, 048 


Dos manos 60cm = 0, 021 
Dos manos sim. 60cm=0, 031 


Colocación entres 
direcciones 


No usado 


Colocar tuerca en tornillo con espacio muy 
limitado que obstaculiza el movimiento 
de los dedos 


Colocar cubierta sobre el hornillo 
montado 


Colocar el destornillador sobre el 
tornillo en el montaje 


FiG. 270.—Tiempos tipo para “colocar”, corregidos para distancias de transporte. Tiempo en minutos. 
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de control no exigen el uso de las dos manos. El control es 
bueno y se obtiene rápidamente. 


3. Coger con dos dedos y el pulgar (2D). 
Se utiliza cuando resulta imposible coger un objeto con tres 
dedos, debido a su pequeño tamaño. 


4. Coger con dos manos (2M). 
Se utiliza para mover los objetos que, por su tamaño, peso, di- 
зейо o acabado requieren el uso de las dos manos, o cuando el 
ponerlos en posición es tan difícil que se requiere una mano 
para guiarlos. 





Limitaciones de conseguir.—Al establecer normas para el tiempo 
de conseguir parecía razonable incluir en conseguir solo dos movimien- 
tos: transporte en vacío y coger (o seleccionar y coger). El tiempo 
para coger está afectado no solo por el tamaño de la pieza, como se ha 
| expuesto recientemente, sino también por las variaciones impuestas por 

la preparación material del lugar de trabajo o el diseño peculiar de las 
piezas. 


Condiciones de conseguir.—Cada uno de los cuatro tipos de “Coger” 
explicados varía con las condiciones de la operación. Estas variaciones 
se agrupan en tres clases, que dependen de la facilidad con que se puede 
realizar la acción de coger en aquellas condiciones. 

La figura 269 da ejemplos de cada uno de los cuatro tipos diferen- 
tes de coger (tamaño del objeto) para cada una de sus tres condiciones 
diferentes. Se muestran igualmente los tiempos tipo en minutos. 


Limitaciones de colocar.—El establecimiento de los tiempos de co- 
locar procuró mayores dificultades debido a que aquí se incluyen el 
transporte con carga, poner en posición (dejar en posición) y dejar 
carga. Según la importancia que adquiere el poner en posición o dejar 
en posición se han determinado cuatro clases de colocar (Fig. 270). 


“Dejar” es un “colocar”.—Como las operaciones de dejar en condi- 
ción D son, en realidad, la colocación de la pieza, herramienta o planti- 
lla en otro sitio, se han valorado exactamente sobre la misma base que 
las operaciones de colocar. 


Resumen.—Lo anterior ofrece un medio para clasificar la gran ma- 
yoría de las operaciones de montaje encontradas en la Sección de Uten- 
silios. Establece un medio para definir las operaciones, de forma que 
elimina en gran medida las variaciones de criterio por parte de los 
que utilizan los datos. 

Cuando se ha conseguido familiarizarse con las condiciones básicas 
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de la operación, se puede reconocer fácilmente la clasificación 1 
piada de cualquier operación. Se observará que las figuras 269 арго. | 
contienen solo siete valores de tiempo diferentes, del total de veintisi., E 
combinaciones posibles de las condiciones. Siete | 


2) Eleva la pieza, examina sus bordes y cara y la deja sobre 
la mesa boca abajo, con el gozne hacia él. 

3) Dirige la mano izquierda a la pila de anillos sobre el 
transportador, coge la unidad superior y, con ambas 
manos, 

4) la coloca sobre la pieza de fundición, con los terminales 
por encima del gozne. ` 


Uso de la hoja de cálculo.—La hoja de cálculo de tiem 
puede utilizarse para estimar costes de montajes en proyectos prey; 
a la producción o para establecer tiempos tipo en las Operacion 7 

es 1 


de montaje, cuando están ya en prácti imieri 
práctica el procedimierit iE 
todos. 2 o y los mé] 


POS tipo 


EJEMPLO.—Montaje de piezas de un hornillo.—Para explicar el 
cedimiento se dará a conocer el siguiente ejemplo, sacado de la ie 
de montaje de la placa de hornillo nám. 119Y 197: ne 





l. Operación. 


La operación consiste en montar anillo t 
ч Ў ара а 1 : 
inferior. узар а parrilla 


2. Equipo. 


El equipo disponible para esta operación es el siguiente: 


1) Una llave mecánica de tuercas Millers Falls. 

2) Banco con transportador. 

3) Silla. 

4) Dos cajas y plataformas. 

5) - Dos cajas de cartón (100 x 125 х 76 mm de profundidad), 


с. 271.—Piezas para el montaje del hornillo: A, pieza inferior de fundición 
la parrilla; B, anillo de porcelana, submontaje; C, tapa de acero; D, pasador 


3. Piezas. | y tuerca; E, montaje de las piezas A, B, C y D. 
En este ciclo de montaje se usan cinco piezas (véase Fig. 271): | 5) Mientras la mano izquierda endereza y eleva estos termi- 
1) Pieza inferior de la parrilla de fundición, en la caja a nales, la derecha sostiene el anillo. 
la izquierda del operario. ©) Entonces la mano derecha se dirige hacia la caja de la 
2) Anillo de porcelana, submontaje elemental, sobre la banda derecha y coge una tapa, que 
transportadora, en el centro del banco. 7) coloca por encima de los terminales, hasta encajarla en 
3) Tapa, en la caja a la derecha del operario. la parrilla y el resto de la unidad. 
4) Pasador, 25,4 mm de longitud, en caja de cartón. 8) A continuación, la mano derecha alcanza la caja de los 
5) Tuerca, en caja de cartón. pasadores, coge uno y 
; 9) lo introduce a través de la tapa en un agujero roscado de 
4. Plantilla. la pieza de fundición.. | 
No se utiliza plantilla. 10) Entonces, la mano derecha se dirige a la segunda caja, 
coge la tuerca y 


5. Descripción del ciclo. 11) comienza a roscarla en el pasador. Durante estas pP 
1) El operario tiend i : "TES operaciones (8 hasta 11), la mano izquierda ha sostenido y, 
y dte una pieza A н e на el montaje. Después de comenzar el roscado de la tuerca, z 
AS la mano derecha : 
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HOJA PARA EL CALCULO DE TIEMPOS TIPO 
DEPARTAMENTO Utensilio 















DEPT? № 53 


DIBUJO N9: 119 y 197 FECHA 1- 5-48 
Tie 0,40 x N*cojas _ 0,40х2 _ " 
тенен” wperescejas = 20 = 0040 minutos 
Tiempo tota! , Tiem ra mover 10 %o - TIEMP 
en min 0,434 + pampa pora moura} + [suplemento 6 0,047 ) = 0,521 9 TIP 
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ESCALA: 
Icuadrado = 76mm. 

















1 Destornillador mecánico 
2 Cojo - Parrillas 

3 Caja - Tapos 
4 Anillos de porcelana opilodos 
5 Раѕсдогеѕ 
6 Tuercos 

7 Montajes acabados 
















































OBSERVACIONES: 









Los tornillos y las tuercas vienen en cajas de cortón de 1.6 ст. de altura x 10 ст. х 12.5 ст. 





Reverso. 











El encorgado considera necesario que el operario inspeccione todas las piezas de 
fundición de las parrillas para comprobar e! buen estado de los agujeros con rosca. 
los marcas de rectificado y la limpieza. 

























álculo de tiempos tipo para el montaje 


de un hornillo. 


















TIEMPOS TIPO PARA MONTAJES GENERALES 








R M |6 | P IMG 
tamaño pELOBJETO — b o Koo) en ASE 
| tamaño peLoBJEro шу coran us 
CONDICIONES EN QUE SE REALIZAN LAS OPERACIONES TIEMPOEN MINUTOS |ПЕМРО 
La mayor facilidad para coger. El objeto está en posición pora ser cogido. No existe ningún atro objeto 10007 [00070007 
A a su alrededor que obstoculice este movimiento. El tamaño del objeto no entra en consideración. | " * : 
Coger?n |Fociidod pora coger, pero existen varios piezas entre las cuales hay que seleccionar unc. V 1 


cogen Lo forma de las piezas no permite coger facilmente una de ellas. Las piezas pueden 
condiciones | estar enredadas, а granel, embóladas con separaciones, o exigir manipulación especial. 


Coger en 
condiciones. 




























































Ес. 273.— Hoja рага el с 







Colocaren | p. e ición es casi igual que i obje! ti lugo j 
condiciones oner en posición es casi igual que dejar el objeto en el lug r de trabajo. 
















кюсеп Poner en posición piezas. sobre ó dentro de lugares definidos, con tolerancias amplias, huecos 
B ó plantillas sencillas 6 montajes con un punto de orientación. 










Colocor en 
condiciones 


usar y dejar el destornillador mecánico 











iar las piezas defundición de las parrillas 


Poner en posición piezas, sobre б dentro de lugares complicados ó difíciles. Montajes б plantillas que re- 
quieran poner las piezos en posición con respecto a dos puntos б colocación en dos direcciones. 


Lo puesta en posición es casi igual que la condición C, pero. además puede haber muy pequeñas tolerancias, mayor 
cuidado en el ocabodo, tres ó más puntas 6 direcciones de colocación ó aplicación de fuerza en el montaje. 










Colocar en 
tondiciones 


colocar y comenzar el roscado dela tuerca 


(Sólo ajustarlos) 










Coger y colocar el anillo de porcelana sobre la parrilla 
5-Coger, colocar y comenzar vl roscado del pasador 


Coger y colocar los conductores eléctricos 


8-Coger y dejar a un lado 


7-Coger, colocar, 
Q- Inspeccion 





ELEMENTOS DE LA OPERACIÓN 
1- Coger y colocar la parrilla sobre la mesa 
4-Coger y colocar la tapa 


2- 
3- 









Fic. 272.—Hoja para el cálculo de tiempos tipo para el montaje | 
de un hornillo. Апуегзо. | 
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álculo de tiempos tipo para el montaje 
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7-Coger, colocar, 
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Procedimiento. 
l. 


Registrar todos los datos pertinentes de la operación. 


a) En el anverso o lado del resumen de la hoja de cálculos 
(véase Fig. 272), anotar en los sitios indicados: el departa. 
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12) coge el destornillador mecánico (mientras tanto 
izquierda ha empujado el montaje a la posición ad 
da debajo del destornillador mecánico), y luego 
13) la mano derecha coloca el destornillador mecánico i 
el pasador y la tuerca y ib 
14) hace funcionar el destornillador mecánico. Cuando 1 
mano derecha oda 
15) suelta el destornillador mecánico, la mano izquierda ley; 
ta el montaje de la mesa. Entonces la mano derecha d 
16) coge el montaje y 


17) lo coloca en una pila de montajes acabados, a la derecha: 


del lugar de trabajo, y regresa luego vacía. 


mento, námero del mismo, nombre del analista, пйтего 


del dibujo del montaje, la fecha y el nombre del encar- 


gado correspondiente. i 


b) Hacer.igualmente una lista del equipo y de todas las pieza 


previstas para la operación, anotándolo bajo el epígrafe Equi.. 


ро, con la posición de cada artículo en el esquema. 


c) En el reverso de la hoja, escribir un título o descripción 


A 


breve de la operación en la sección encabezada Operación 


(sección 1 de la Fig. 273). 


nalizar el ciclo de montaje. 


а) Reducir la operación a una sucesión de elementos más sim- 


ples basados en una combinación de conseguir y colocar o de 
conseguir, colocar, usar y dejar a un lado para cada pieza 
y herramienta del ciclo. 


b) Hacer una lista con estos elementos en el reverso de la 


c) 


hoja (sección 2, Fig. 273), bajo Elementos de la operación. 
Analizar sucesivamente cada uno de estos elementos. Va- 
lorar para cada elemento cualquiera de las cualidades o 
peculiaridades inherentes al diseño o preparación y deter- 
minar la clasificación apropiada para cada uno en relación 
- con las definiciones de las clases. 


d) Marcar la clase apropiada en las casillas correspondientes 


e) 


a cada elemento de montaje (secciones 3 y 5). 

Marcar en la sección 4 aquellos elementos que comprenden 

distancias de transporte superiores al máximo admitido para 
- la clase. 


la Mano : 


f) 


8) 





TIEMPOS PREDETERMINADOS РАКА TRABAJOS DE MONTAJE 495 


Analizar la totalidad del montaje y observar si es necesa- 
rio realizar alguna inspección antes, durante o después del 
montaje y, en caso afirmativo, indicar la frecuencia pro- 
bable de la misma. 

Analizar la instalación o preparación para poner los suple- 
mentos por aprovisionamiento de piezas grandes y pequeñas. 
Hacer las anotaciones necesarias. 


Calcular el tiempo de montaje. 


a) 
b) 
с) 


Sumar las marcas Че comprobación de cada columna en las 
secciones 3, 4 y 5 (véase Fig. 273). 

Multiplicar el tiempo tipo de cada una por el número de 
marcas de dicha columna. 

Totalizar los resultados y anotarlos en la columna 6. 


Cálculo del tiempo tipo. 


a) 


b) 


c) 


d) 


El tiempo total para un ciclo de montaje, al pie de la colum- 

па 6 (véase Fig. 273), se pasa a la página de resumen (véase 

figura 272), a continuación de tiempo total; en este caso, 

0,434 minutos. 

El suplemento para aprovisionar se calcula en dos partes: 

1) Las dos piezas grandes se sacan de dos cajas que con- 
tienen 20 piezas cada una. Los valores correspondientes 
se colocan en la fórmula de la página de resumen (fi- 
gura 272): 


(0,40 minutos X nüm. de cajas) 
= tiempo por ciclo. 
(Nümero de piezas por caja) 


Se calcula y anota el tiempo por ciclo: 
| 0,40 x 2 


= 0,040 minutos. | 
20 
2) El de aprovisionamiento de piezas pequeñas, tuercas y 
pasadores se hace sobre una base de porcentaje. Por esta 
causa se añade un 2 рог 100 al suplemento de fatiga 
y personal del operario. 


Al tiempo total (a) se le añade el tiempo por ciclo para mo- 
ver las cajas. La suma de estos dos valores se pasa al centro 
de la cuarta línea (0,434 + 0,040 = 0,474 minutos). 

A la derecha de la tercera línea se anota entonces el por- 
centaje total de suplementos, personal, por fatiga y por otras 
causas, dado al operario. En el caso presente, el porcentaje 
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total es del 10 por 100, del cual 8 por 100 corres 
suplemento personal y por fatiga, y el otro 2 p 
aprovisionamiento de piezas. 

e) Se añade este porcentaje (d) al tiempo total (c) 
esta suma en minutos a la derecha de la cuart 
lado de tiempo tipo. 


POnde aj 


M se Pasa 
а línea, а 


0,474 + (0,10 x 0,474) = 0,474 + 0,047 = 0,521 minutos. 


DETALLES DEL ANALISIS 


nálisis del ciclo.—En la descripción del ciclo se ha esquemat; 

operación en forma de fases. Dividiendo este esquema en Fu. 
€ la operación, de la manera apropiada para registrarlos m 
50 de la hoja de cálculos (véase Fig. 273), tenemos: à 


Coger (1] y colocar (2] parrilla en la mesa. 

Coger [3] y colocar [4] el anillo de porcelana sobre la parrilla 
Coger y colocar [5] los conductores eléctricos. Solo ajustarlos 
(Esta es una operación sencilla de posición y ajuste.) | 
Coger [6] y colocar [7] tapa. 

Coger [8], colocar y comenzar a atornillar el pasador [9]. 
Coger [10], colocar y comenzar a atornillar la tuerca (11]. 
Coger [12], colocar [13], utilizar [14] y dejar [15] el destornillador 
mecánico. 

Coger [16] y dejar a un lado [17] el montaje. 

Inspeccionar las piezas de fundición de las parrillas (incluido 
en [2]. El elemento de inspección permanece separado de los 
elementos del ciclo porque circunstancias no corrientes pueden 
alterar su importancia de cuando en cuando. En este caso par- 
ticular, la inspección es del 100 por 100. 


iálisis de elementos de la operación.—Se acaban de llenar la 


п 1 (operación) y la sección 2 (elementos de la operación) del. 


inalítico de la hoja de cálculos (véase Fig. 273). A continuación 
el método de valorar cada elemento. En el ejemplo presente se 
ın las letras C, Co, D y К en lugar de unas marcas de comproba- 
a fin de dar más claridad a la exposición. Indican la naturaleza 
marca y significan, respectivamente, conseguir, colocar, dejar y 


Coger y colocar la pieza de fundición de la parrilla sobre el 
lugar de trabajo. 


Coger.—La pieza de fundición de la parrilla se obtiene de una 
caja situada a la izquierda del operario. La distancia al lugar 


or 100 ai 





TIEMPOS PREDETERMINADOS PARA TRABAJOS DE MONTAJE 497 


de trabajo es de 76 cm. La parrilla es una pieza grande que 
se encuentra recostada sobre otras. Esto es un coger de Cla- 
se 3, porque se suministran de forma que se facilite el mo- 
vimiento. 

Anotar C y Co, Clase 3, 0,021 minutos. 


Colocar.—Se coloca la parrilla hacia abajo sobre el lugar de 
trabajo y con el gozne hacia el operario. Esto es un colo- 
car de Clase 3, ya que no se suministran las parrillas de 
forma que permitan esta posición automáticamente, así que, 
aunque la pieza no va dentro de una plantilla, se prefiere 
la Clase За la Clase 2. 

Anotar C y Co, Clase 3, 0,021 minutos. 

Como se suministra la parrilla a 76 cm, se necesita un su- 
plemento por transporte en vacío y transporte con Carga. 
Anotar transporte en vacío y transporte con carga por enci- 
ma de 60 cm hasta 90 cm, 0,012 minutos. 


Coger y colocar el anillo de porcelana sobre la parrilla. 


Coger.—Las unidades de porcelana las suministra el operario 
anterior, que las apila en montones de cinco a seis, a 51 cm 
del lugar de trabajo. No hay ninguna dificultad en coger la 
unidad, por lo que estamos en presencia de la Clase 2, coger 
cuando hay una cantidad de piezas, pero no enredadas ni 
de difícil separación. 

Anotar C y Co, Clase 2, 0,013 minutos. 


Colocar.—Se coloca el anillo de porcelana sobre la pieza de 
fundición de la parrilla, alineando dos cavidades del anillo con 
dos salientes de la parrilla. Las unidades de porcelana se 
suministran siempre con el lado correcto hacia arriba. Esto 
es colocar en Clase 5, porque la pieza está guiada por ambas 
manos a una posición que comprende dos puntos de refe- 
rencia. 

Anotar 0,036 minutos en Co, Clase 5. 


Coger y colocar los terminales. 


Esto es un mero ajuste de terminales, montados ya al anillo 
de porcelana, para facilitar la siguiente operación de montaje. 


Coger.—La mano izquierda coge los dos terminales, que apuntan 
hacia el operario, lo que permite cogerlos fácilmente. Un 
coger sencillo, Clase 1. Anotar 0,007 minutos en C y Co, 
Clase 1. 




















5. 


4. Coger y colocar tapa. 








XXXI: SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS 


Colocar.—La mano izqui 

r.— t quierda eleva los termina 

posición vertical y los endereza a medida i nc 
entre los dedos. Un colocar sencillo en Clase 1 
Anotar 0,007 minutos en C y Co, Clase 1. | 


Защ 
Un; 
des] 


Coger.—Las tapas se obtienen de una caja a la derech 
rario y a una distancia de 76 cm del lugar de Seb j 
tapa es grande y está apilada o recostada sobre ia "E 
es un coger de Clase 3, porque no se suministran | s 
para facilitar el movimiento, como en la Clase 2 à 
Anotar 0,021 minutos en C y Co, Clase 3. | 


C — 
icd mu coloca la tapa sobre los terminales verticales de 
unidad (un punto de referencia) y se sitúa con ambas m E 
а- 


e о е1 montaje, alineando dos agujeros de la tapa 
"e s ientes del anillo de porcelana (segundo y tercer unto 
ie eure AR ey grandes colocadas con ambas Min 
untos de referencia j i 
c Pane para el montaje requieren Colocar 
со 0,048 minutos еп Co Clase 6. 
omo ia tapa se suministra а 76 cm i 
i ‚ Se, necesita 
jn ALS. y uno con carga adicionales iiri 
notar 0, minutos por transporte ací 
| en v 
por encima de 60 cm y hasta 90 а, Ва 


Coger, colocar y comenzar a roscar el pasador. 


Coger.—Los tornillos, tuercas y otros herrajes que no se enredan 
"i x suministrar normalmente para coger de Clase 2 
ne Me presente, no se instalaron bandejas bien diseñadas 
ана ас y movimiento viene estorbado por el 
y forma de ipi 
t os recipientes y se usa el coger de 
Anotar 0,021 minutos en C y Co, Clase 3. 


Colocar.—El pasador se introduce, a través de un orificio gran- 
de de la tapa, en un agujero roscado de la parrilla. El pa- 
sador y el agujero roscado están diseñados para facilitar el 
montaje, por lo que correspondería Clase 2 normalmente; 
rd | о Че pasarlo por el agujero de la tapa jus- 
a uso de la Clase 3. Anotar 0,021 minutos en C y Co, 


ins ан colocar corresponde a la introducción 
pasador, pero la rigidez requiere una vuelta adicional 








del Ope. 


Esto. 
Piezas 
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del mismo. Considérese un coger y colocar sencillo, Clase 1, 
para darle al pasador una o dos vueltas. 
Anotar dos veces 0,007 minutos en C y Co, Clase 1. 


6. Coger, colocar y comenzar a roscar la tuerca. 


Coger.—La tuerca se suministra también en un recipiente no 
apropiado, por lo que, por igual causa que en 5, se trata 
de un coger de Clase 3. 

Anotar 0,021 minutos en C y Co, Clase 3. 


Colocar.—La tuerca necesita tanta orientación como el pasa- 
dor; pero, además, ha de estar perpendicular al pasador 
en el momento de comenzar a roscar. Este elemento es ge- 
ralmente de Clase 3. 2 


Anotar 0,021 minutos en C y Co, Clase 3. 


Comenzar a roscar.—Anotar dos veces C y Co, por la misma 
razón que anteriormente en 5. 


Coger, colocar, utilizar y dejar el destornillador mecánico. 


Coger.—El destornillador mecánico está suspendido sobre el 
lugar de trabajo, con lo que se tiene una facilidad de coger 
casi perfecta. Esto es de Clase 1. No obstante, la mano 
izquierda está poniendo el montaje en posición durante el 
movimiento de coger, por lo que se trata realmente de un 
coger simultáneo de Clase 1. 

Anotar 0,010 minutos en C2, Clase 1. 

Colocar.—Colocar el destornillador mecánico sobre el pasador 
y la tuerca requiere orientar el destornillador en dos direc- 
ciones. (Definición de la Clase 3.) 

Anotar 0,021 minutos en Су Co, Clase 3. 

Usar.—El roscado de pasador y tuerca con el destornillador 
mecánico se ha determinado sobre una base media y se 
ha incluido una columna separada para este elemento. 
Anotar 0,020 minutos en tiempos de proceso, destornilla- 
dor mecánico. 

Dejar.—Como el destornillador mecánico está suspendido de un 
muelle, dejarlo es un movimiento sencillo de acercar a posi- 
ción y soltar. Esto es un colocar en Clase 1. 


Anotar 0,007 minutos en Су Co, Clase 1. 
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8. 





9. 


1) 


2) 


Совет у dejar a un lado el montaje. 


Coger.—La mano izquierda ha estado sosteniend 
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durante la utilización del destornillador a a ME 
la mano derecha deja el destornillador, la izquierda | 
montaje, poniéndolo en posición рага ser cogido. Esto 
cesario porque el montaje progresivo se mueve de iz кыз 
а derecha y el montaje acabado se apila a la derecha. Cons 

: 0 


: У: . А 


Entras 


movimiento es de Clase 1, 
Anotar 0,007 minutos en C y Co, Clase 1. 


Dejar a un lado.—El montaje se coloca sobre un montón d 
e 


otros acabados anteriormente. Esto requiere una posició 
$1101 


р ecisa y u i E 


od 0,021 minutos en C y Co, Clase 3. | 
а distancia para dejar а un lado es superi 

perior a 60 cm 
lo que hay que anotar 0,012 minutos por el transporte en 


vacío y el transporte con carga por encima de 60 cm hasta 


90 cm. 


Inspeccionar las pi ició ; ; n 
100 por 100; piezas de fundición de las parrillas, inspección 


En cada ciclo es necesario hacer una inspección rápida de les 
piezas de fundición de las parrillas. Este elemento es un 
adición al elemento colocar [1] y ha sido valorado en val : 
res de tiempo de therblig. d 


Minutos 

Examinar el agujero roscado de la pieza de fundición: 
d) Enfocar los ojos al agujero ... ... ... ... ... 0,002 
b) Examinar el agujero ..................... e d 0,003 
Examinar los bordes buscando marcas de rectificado y 
la cara para ver su limpieza: 
a) Darle la vuelta a la pieza ... ... ... . 
b) Enfocar los ojos tres veces (3 x 0,002) x "t обе 
с) Examinar tres puntos (3 х 0,003) ... ... ... ... .. 0,009 
d) Darle la vuelta a la pieza ... ... ... ... ... SN 0,003 

TOTAL GIA uec 0,026 


аје 


eva el- 






CAPITULO XXXII 


SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS: 
SISTEMA DE FACTORES DE TRABAJO 
(WORK-FACTOR SYSTEM) 

MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS 
(METHODS TIME MEASUREMENT) 


ESTUDIO DE TIEMPOS DE MOVIMIENTOS BASICOS 
(BASIC MOTION TIMESTUDY) 


SISTEMA DE FACTORES DE TRABAJO 


El sistema de factores de trabajo (1) fue uno de los primeros sis- 
каз de tiempos predeterminados que encontró uso muy general. Su 
primera aplicación real en la industria acaeció en 1938 y los valores de 


] eon se publicaron por primera vez en 1945 (2). 
C 


on este sistema se hace posible determinar el tiempo normal o 


| tiempo seleccionado para tareas manuales, empleando datos de tiempos 


de movimientos, En primer lugar, se hace un detallado análisis de cada 
area, basado en la identificación dé 145 Cuatro principales variables 
del trabajo y empleando factores de trabajo como. unidad de me- 
didà; a continuación se aplica a cada movimiento el adecuado tiempo . 


tipo, según la tabla de valores de tiempos de movimientos. 
Un movimiento. básico. se..define.como aquel que exige la mínima 


| cantidad de dificultad o de precisión para una combinación de miem- 


bros del cuerpo y de distancia dada; рог ejemplo, arrojar un tornillo 
a una caja. El factor de trabajo es una unidad que se emplea como 
índice del tiempo que ha de añadirse al tiempo básico cuando en los 
movimientos que se realizan intervienen las variables siguientes: 
1) Control. manual. 2) Peso o resistencia. 


Las cuatro variables principales.—Segün el sistema de factores de 
eX HN GM > UE repite mme e Fdo redo DNE ete d 
trabajo, hay cuatro variables principales que afectan al tiempo nece- 





(1) Reproducido, con autorización, de Work-Factor Time Standards, por 
Joseph H. Quick, James Duncan y James A. Malcolm, Jr., McGraw-Hill Book Co., 
Nueva York, 1962. Véase también “The Work-Factor System”, por Joseph Н. 
Quick, James H. Duncan y James A. Malcolm, Jr., Industrial Engineering Hand- 
book, Harold B. Maynard (dir. de ed.), McGraw-Hill Book Co., Nueva York, 1956, 
págs. 4-40 a 4-90. 

(2) J. Н. Quick, W. J. SHEA y В. E. KOEHLER, “Motion-Time Standards”, 
Factory Management and Maintenance, vol. 103, núm. 5. págs. 97-108, mayo 1945. 
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TABLA XLIIL.— TABLA DE FACTORES DE TRABAJO * DE TIEMPOS DE MOVIMIENTOS PARA ANÁLISIS DETALLADO 


(Tiempo en diezmilésimas de minuto) 







































































DISTANCIA MOVI- 
FACTORES DE TRABAJO DISTANCIA MOVI- ЕАС | 
ТОВЕ 
ты MIENTO | RECORRIDA MIENTO в | 
cm) BASICO | |» | | ten cm) ЕЕ ШЫН ТШ 
А Вг - i H I я к : i 
(A) azo - Medido hasta los nudillos (L) Pierna - Medida hasta el tobillo | 
25 21 30 39 46 эз | 
51 23 33 42 51 58 
16 26 31 48 51 65 
10,2 30 43 55 66 16 
12,7 34 49 63 75 86 
15,2 31 54 69 83 9 
118 a К 15 90 10 
, 80 
22,9 46 о no 
25,4 48 
27,9 50 
30,5 52 
33 54 
35,6 56 
38,1 58 
40,6 60 
43,2 62 
45,7 63 






























Peso Hombre 
en Kg. Mujer 


Hombre 
en Kg. Mujer 





































































































Impulso Hombre 
Kg. cm. Mujer 
; А i ara andar Inspección visual 
Factores de trabajo: Simbolos Tiempo Xem Sms р 
cm 
W — Peso o resistencia б ж. O A O „ „1 Foco 20 
S — Control de dirección TIPO 1 2 SUPERIOR A 2 Inspección 30/Punto 
P — Cuidado (precaución) Кашын | ле [A a ——— 
U — Cambio de dirección Análisis Reacción 20 
D — Parada fija General partir 260 120 + урал == 
restringido | це 1a tabla | 300 | 120+100/Paso Giro de cabeza 45, 40; 90°, 60 











Sumar 100 para giros de 120°-180° al comienzo o al final Unidad de tiempo = 0,006 seg. 
= 0,000 1 minutos. 
- 0,000 001 67 horas. 





Paso hacia arriba (escalón de 20 cm. de altura 
y 25 de huella) 
Paso hacia abajo 


* Work-Factor (Factor de Trabajo) es una marca registrada de la Work-Factor Company. Todas las tablas son 
propiedad de la Work-Factor Company y se han reproducido ¿on su autorización. 


100 





£0s 
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sario para la ejecución de tareas manuales: 1) Miembro d 
empleado, identificado mediante una precisa definición. 2) Distance; - 
movimierito, medida en centímetros. 3) Control manual fece a del 
д factores de trabajo, definidos o dimensionales; у 4) pa 
istencia а vencer, medi i i 
d Rau , medido en kilogramos y convertido en factores 
T 


el Cuer 


¿Miembros del cuerpo.—En este sistema se re i 
br А 1 conocen seis m; 
bros definidos del cuerpo, dándose los tiempos de los Не 
para cada uno de ellos (tabla XLIII): dedo o mano, brazo, giro d 
tebrazo, tronco, pie y pierna. | Ee 


[Distancia.—Todas las distancias, excepto cuando se verific 
cambio de dirección, se miden segün la recta definida por p. m 
tos de comienzo y fin del arco que el miembro del cuerpo desc 
durante su movimiento.(En la tabla XLIII se da el punto al que iss 
referirse la distancia, ségún los diversos miembros del cuerpo. ia 
¿Control manual.—La siguiente clasificación de los tipos y grad 
de control refleja las dificultades existentes: Factor de trabai de 
parada fija, Factor de trabajo de control direccional (Gobierno о : 
bo), Factor de trabajo de atención (Precaución) y Factor de trabajo de 
cambio de dirección. | ч 

— A 
‚ Peso o resistencia. —El efecto del peso sobre el tiempo varía con: 
1) El miembro del cuerpo que se utilice; y 2) El sexo del operario. 
Las dos variables distancia y miembro del cuerpo se miden en térmi. 
nos de unidades de longitud y miembro empleado, respectivamente 
No están modificadas o afectadas por los factores de trabajo.| | 

Para facilitar la comprensión del principio del Factor de trabajo 
debe este considerarse meramente como un medio de describir el 
movimiento segün la magnitud de control o peso (o resistencia) que 
exija su ejecución. | 

Puesto que el valor de un factor de trabajo ya se ha tabulado, ех- 
presado en tiempo, no queda al analista más que familiarizarse con 
las dimensiones y reglas específicas necesarias para determinar el nú- 
mero de factores de trabajo comprendidos en un movimiento dado. 
Como el movimiento más sencillo o básico no comprende factores de 
trabajo, es evidente que a medida que es más complejo un movi- 
miento, se afiaden a él factores de trabajo y, por consiguiente, tiempo. 


Tabla de factores de trabajo de los tiempos de movimientos.—En 
la tabla XLIII figuran todos los valores de factores de trabajo correspon- 
dientes a los tiempos de movimientos, dispuestos de tal manera que, 

[una vez identificado un movimiento segün las cuatro variables prin- 
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ales, eS posible seleccionar rápidamente el valor del tiempo que le 


E d 


Elementos-tipo de trabajo.—En este sistema se reconocen los si- 


т guientes elementos-tipo de trabajo: 


1. Transporte (Dirigirse a y Mover) (TRP). 

Coger (GR). 

Dejar en posición (PP). 

Montar (ASY). 

Utilizar (Manual, Proceso o Tiempo de máquina) (US). 
Desmontar (DSY). 

Proceso mental (MP). 

Dejar carga (RL). 


оо з ON Un >» э ә 


Notaciones.—Los símbolos empleados para los miembros del cuer- 
po y factores de trabajo se indican en la figura 274. 


Donam 





Miembros del cuerpo Símbolo Factores de trabajo Simbolo 
a 1———————— 

Dedo F Peso о resistencia Ww 
Mano H Control de! dirección (Gobierno) $ 
Brazo A Cuidado (Precaución) P 
Giro del antebrazo FS Cambio de dirección U 
Tronco T Parada fija D 
Pie FT 

Pierna L 

Giro de cabeza HT 


pg A A DNUS DE 
Fic. 274.—Símbolos para miembros del cuerpo y Factores de trabajo. 


Registro del análisis.—Para registrar el análisis del movimiento se 
emplean símbolos, en los que primero se indican las partes del cuer- 
po, después la distancia recorrida y, por ültimo, el factor de trabajo. 


Por ejemplo: Е 


Descripción del movimiento nc at 
1. Arrojar una pieza pequeíia a 25 centímetros. 
(Movimiento básico.) A25 0,0042 
2. Dirigirse hacia un tornillo de un depósito, 
a 50 centímetros. (Movimiento con parada 
fija.) ASOD 0,0080 
.3. Mover un ladrillo, de 0,9 Kg, 76 cm desde 
la pila hasta colocarlo sobre la mesa de tra- 
A76WD 0,0119 


bajo. (Peso, movimiento con parada fija.) 


Ejemplo.—En 1а figura 275 se representa el análisis de los mo- 
vimientos necesarios para retirar la pluma del soporte, hacer una X 
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TABLA XLIV.—FACTORES DE TRABAJO PARA "COGER" 







)т —————————————— 
Я 
De objetos desordenados 



































mm. Ciego | Vis Ciego V 
А is. 
sim. sim. ee sim. 
M ————— MM и — 






120172 B B 


102 145 
72 100 


6,36 a 12,7 
12,71 a 254 


25,41 а 101,6 
101,61 y más 




















Añadir los suplementos indicados cuando los objetos: (a) 


del valor de la tabla. 





entre sí a causa de su fo 1 : 
rma geométrica o' de las сагасі 
o engrasada. Cuando los.objetos se presenten a la vez ста 


ESPESOR OBJETOS PLANOS Y DELGADOS CILINDROS Y SOLIDO: 
S DE SECCION TRANSVER| 
TAMAÑO DE SOLIDOS ESPESOR ` Br. SVERSAL REGULAR — | Suplemento 
(Dimensión mayor (Más METRO БИЙ (н ии 
o longitud) de 1,19 mm) (0,41 i зи 
¡odos 0 


а 1,19 тт) 

















В = Empléese la col 
olumna «ciego» cuando no sea ventajoso un «coger» visual. S = Emplear la columna para sólidos 


están 


Nora: Las condiciones especiales de coger deben analizarse detalladamente. 


enredados (no se precisan 
i de nu it p i ambas manos para separarlos); están encajados 


dados y resbaladizos, 




































resbaladizos 





Simo 


17 
12 


26 
18 























(c) son resbaladizos, por estar su superficie 
o encajados y resbaladizos, se empleará el paaa 









TABLA XLIV. (Continuación.) 








Distancia entre agujeros 





Distancia de sujeción 








































Distancia % a sumar Método | Distancia del punto % a sumar Longitud del 
entre agujeros a las de | de sujeción al de a las movimiento 
(en mm) alineaciones alineación | alineación (en mm) alineaciones vertical (en mm) 
0- 2,5 Desdeñable Simo | 0 - 50,7 Desdeñable 25,4 
2,54 - 50,7 10 % Simo | 50,8 - 76,1 10 % 25,4 
50,8 - 76,1 30% Simo | 76,2 - 126,9 20 % 50,8 
76,2 - 126 50 % Simo i 127 - 1777 30 96 50,8 
127 -177,7 70 95 . Simo і 177,8 - 253,9 40 % 76,2 
" о, 
1778 -380,9 | 12 alineación, 1." encaje, 2.2 ali- | 254 - 3809 60 % 127,0 
neación (1), 2.? encaje 381 - 507,9 80 % 152,4 
381 y más l5 alineación, L* encaje, Enfocar 508 y más 100 % 1778 
e Inspeccionar, 2.^ alineación (1), Reglas generales para montaje 


(1) Si están unidos, considerar el 2. montaje como 
agujero abierto sin movimiento vertical 


Agujeros ciegos 











Distancia del agu- % a sumar а las alineaciones 


jero al área visi- 


ble (еп mm) Permanente (ciego| Provisional (ciego 


todas las veces) | durante el montaje) 

















0 — 12,6 20 % 0% 
12,7 — 253 30% 10 % 
25,4 .— 50,7 40 96 20% 
50,8 — 76,1 70 % 30% 
76,2 — 1.26,9 130 % 50 95 

127 —177,7 250 96 70 % 
177,8 — 254 380 96 





№ 



























Cuando sea necesario, se sumárán los Factores de tra- 
bajo W y P a los movimientos de montaje, de acuerdo 
con las reglas para transportes. 

Cuando la mano esté rígidamente apoyada, 
el número de alineaciones al 50 %. 
Cuando estén comprendidos distancia de sujeción, dos 
agujeros y agujeros ciegos, se sumará cada porcentaje 
a la alineación original Los porcentajes no se super- 
ponen. 

Las alineaciones para montaje de superficie se toman 
de la columna 0,224 y son movimientos AISD. 

El índice es FIS, AIS o FS45*S. 


se reducirá 








£o o os о 








TABLA XLV.—FACTORES DE TRABAJO PARA MONTAJES 















Número medio de alineaciones (Movimientos А1$) 








AGUJEROS CERRADOS AGUJEROS ABIERTOS 
DIAMETRO Relación entre el diámetro del eje y el del agujero Relación entre el diámetro del eje y el del agujero 









































DEL | т ы, 
Hasta | 0225 | 0,290 0,415 0,900 0,935 Hasta | 0225 | 0,290 | 0,415 0,900 0,935 
AGUJERO a а а а а а а а а а 
0,224 0289 | 0,414 0,899 0,934 1,000 0,224 0,289 0414 0,899 0,934 1,000 




























(1/4**) 
(1/4**) 


(D*) 18/(1/4) 51 ((1/4***) 59/(D*) 18(р*) 18(D*) 18/(D*) 18| (1/4**) 51 | (1/4***) 59 


51 |(1/4***) 59 (D*) 18:D*) 


D*) 
(D*) 18 


18((0*) 





22,2 y más 
15,87 а 22,1 
















18 





(D*)  18|(SD* 18| (1/4**)  51|(1/4***) 59 













(/2**) 57 |1/2***) 65 (SD*) 18(SD*) 18 


(11/2**) 83|(11/2***) gi(14) 9501/2) 3151/2) 3134 38 


(1:2)  574(1/2***) 65 
(3/4*) 64 (3/4'*") 7 











9,52 а 15,86 (SD*) 18KSD*) 18 





















5,71 а 9510/29 311) 44 (1) 





| 
83(11:2*) 901/2) 3101/2) 311/2) 31 
83 [Q 1/2***) (3/4) 3801) 44 









(11/2**) 











(3/4**) (3/4**') 
























(1 1/2**) 





57|(1 1/2) (1) aen 70 | (1***) 78 















83|(2 1/2) 83| (2 1/2**) 109 (2 1/2***) 117](11/4) 51] 11/4! 51d 1/4) 51 
1221(3***) 130/11 12 571011 2) 57 


3,16 |(2 1/2) 83/2 1/2) 83 (1 1/4) 51| (1 1/4*”) (11 4***) 85 























(3***) ü 1/2 $7( 1/2) эта 1/2**) (1172***) 91 































* Las letras indican factores de trabajo relativos a movimientos que preceden al montaje. 
** Para todas las relaciones de 0,900 y más se requiere ACX)S vertical. (En las Tablas se incluye А15 vertical.) 


*** Pgra todas !as relaciones de 0,935 y mayores se requiere A(Y)S vertical y A(Z)P encajar. (En los valores de las Tablas están inclui- 
dos А18 vertical y А1Р encajar.) 


















TABLA XLV.—FACTORES DE TRABAJO PARA MONTAJES 

























































































































































Tiempo total 


Fic. 275.—Ejemplo de un análisis de Factores de trabajo. 


18|(1/4) 
18/(1/4) 
25(1/2) 
961(3) 






















0,290 
a 
0,414 





18[(D*) 
18|(SD*) 
1811/4) 


44 (1) 


tema detallado se describió en los párrafos anteriores. Hay algunos 
casos en los que no se justifica su empleo, tales como las operaciones 
de ciclos largos y los estudios para estimación de costes. El sistema 
simplificado se basa en valores medios adecuados del sistema detalla- 
do, lo que permite al analista aplicar los datos con mayor rapidez. 
Cuando se aplica el sistema simplificado a operaciones para las que 
es adecuado, puede esperarse obtener unos valores de tiempo selec- 
cionado que difieren de un 0 a un 5 por 100, por exceso, de !os 
obtenidos por el sistema detallado. 

El sistema abreviado se ideó para llenar la necesidad de un sis- 
tema muy sencillo de tiempos tipo predeterminados. Es un procedimien- 
to rápido de medida, ya que en él se hace uso de una forma especial 


AGUJEROS CERRADOS 
Relación entre el diámetro del eje y el del agujero 


44 (1) 
44|(11/4) БИА 1/2 57| 1/2) 57| (1 1/2**) 


96/03) 





0,225 
а 
0,289 








18/(D*) 
18/(D*) 
18|(SD*) 
зц) 
44100 
96/(3) 








odas 


dos А18 vertical y A1P encajar.) 
















Hasta 
0,224 
D*) 
(D*) 


1) 











* Las letras indican factores de trabajo relativos a movimientos que preceden al montaje. 


** Para todas las relaciones de 0,900 y más se requiere A(X)S vertical. 






1,90 |(3) 
*** Para t 








l за | за 2 ? ы m 
| = = E 
аР ЕДЕ Е 
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15 X OX SX I t no E 
& pro zu е ое. E | 
pa NET с = же ЕС $ sobre el papel, colocar nuevamente la pluma en el tintero y volver 
Yu 2 
| 3 5 3 mano al papel. El soporte de la pluma está colocado a unos 30 cen- 
ч, 2 ж - 2a la . i 
о! 3 | BaS] сос zz г С Г E fímetros del centro de la zona de escritura. 
RA © теи fj t^c = & a : 
MI Sa D ux Ce monum 3 ; А А x 
mi MISSE O IZ S i Sistema abreviado y simplificado de factores de trabajo.—Los tiem- 
x 5 = 2 : Е : i SAP 
За g = чеке „жы а За os tipo pueden fijarse por cualquiera de los tres sistemas siguientes 
ello las |» SUE 5 5 de factores de trabajo: Detallado, Simplificado y Abreviado. El sis- 
и = a Y A АКИШ > sao 3 
Ф e зз = +з щл 
о е2 == = po => 
МЕ аа Гега ги рев M 
~ щу 3 = m" Ф Е 
арс а A rl _ А > | ИУ, 
2 5|= |5 a zu Dum qm 5 5 2g Descripción del elemento 
og EP XE ifie A а ss 
и | < Em 1m MEX |a E yk 
2 » 8 48 AM > Е 4 Dirigirse hacia la pluma (30 centímetros) 
я ааа > е д а Yom Scc 
E 3 А А 9 E 3 = Э 3 Е x 2 Coger la pluma 0,0008 
z E Р 2 о 2 5 2 g Ея 4 S 3 Moverla hasta el papel (30 centímetros) 0,0065 
8 ч 
© 28 oa ENS за TM 4 Poner en posición la pluma sobre el papel 0,0029 
= ме J AS урет тод я > 
A A и = = o8 2z E 3 5 Hacer el primer trazo de una X 0,0023 
P = o 13 а == © 2 
2 в 8 з & 5 & БИЕ $ 6 Poner en posición la 
5 EM e 7 p © pluma para el segundo trazo 0,0023 
e гоол = * t * Н 
E o; : HA a & hon 2 1 Hacer el segundo trazo de la X 0,0023 
Ф < e ч х E БД * - 
S 5 5 UT Бе Ак AM x Trasladar la pluma al soporte (30 cm) 0,0085 
B = 23 coc єт. 5 n 
Ы Е 5 g 282 = 8 5 Alinearla en el soporte 0,0001 
Ф = E | 
- Le dos = ғ gT 10 Montar la pluma en el soporte 0,0023 
> . * * + = 
© > > а 5 © $; 2 12 | Dejar la plume 0,0008 
ke] - Lal =ч - - e > 
S c uc NES = en 2 12 Llevar е1 brazo al papel 6 
Я 5 5 S E = =_= E e papel (30 em) 0,0065 
> 
жм Pes ux E 
2 CE E я 8 
o = — — 
E = |= э : 
= т |+ 3 3 
Z E © 
S 3 
— 
ex л 
o 
3 
а Е 
~ Ы 
2 E 
3 3 
е 
= 
єч 
я 
5 
a 
= 


9,52 а 15,86 |(SD*) 
5,71 а 9,51 (1/2) 


444 a 57010 
3,17 а 4,43 


DIAMETRO 
DEL 
AGUJERO 


15,87 a 22,1 


22,2 y más 
0,63 a 
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de estudio de tiempos que contiene los datos de tiempos, con 0:6. 
es innecesario referirse a una tabla separada de valores | 5 que 
En este Sistema la unidad de tiempo es 0,005 minutos, en 

0,0001 minutos empleada en otros sistemas. Cuando se aplica биш. 
tamente a trabajos apropiados, la precisión media de este Sistemi 
12 por 100, en más o en menos, que con el sistema detallado: TAR 


de tiempos 


s MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS 
TT 
¿ El sistema de Medida del tiempo de los Métodos (MTM) (3 
desarrolló a partir del estudio de movimientos de las pto e 
dustriales mediante cámara cinematográfica y los tiempos ti xm 
publicaron por primera vez en 1948. Se define este sistema Sa » 
procedimiento en el cual se analiza toda operación o método id ie 
con respecto a los movimientos básicos que se precisen para mu 
zarlo, asignando a cada movimiento un tiempo tipo predeterminado 
que es función de la naturaleza del movimiento y de las condicio к 
еп las cuales se realiza. x 
En las tablas XLVI a LV se dan los tiempos de los movimientos 
cada elemento básico. La unidad de tiempo empleada en ellas = 
cienmilésima de hora (0,00001 hora) y se designa por la notación TMU 
(time-measurement unit). Una unidad de medida de tiempo, o TMU 
equivale а 0,0006 minutos. 7 | 


Dirigirse hacia.—"Dirigirse hacia" es el elemento básico empleado 
cuando el objetivo predominante es mover la mano o el dedo hacia 
su destino. Е tiempo para realizar un "dirigirse hacia" varía con los 
factores siguientes: 1) Condiciones (naturaleza del destino). 2) Longi- 
tud del movimiento; y 3) Tipo de “dirigirse hacia”. : 


Clases de dirigirse hacia.—Hay cinco clases de "dirigirse hacia" 
(tabla XLVD. En el tiempo necesario para este elemento influye la natu- 
raleza del objeto hacia el cual se dirige el movimiento. 


Caso A: Dirigirse hacia un objeto que está en posición fija, o en 
la otra mano, o sobre el cual descansa la otra mano. 


, Caso B: Dirigirse hacia un objeto cuya situación general es cono- 
cida y puede variar ligeramente de un ciclo a otro. 


(3) Reproducido con autorización de MTM Association for d 
Research y de "Methods-Time Measurement”, de HAROLD B. ME G. T e 
GEMERTEN y JOHN L. ScHwaB, McGraw-Hill Book Company, Nueva York, 1948. 
Véase también “Methods-Time Measurement”, de Јонм Г. Scuwas, Industrial 
Engineering Handbook, Harold B. Maynard, dir. de ed., McGraw-Hill Book Com- 
pany, Nueva York, págs. 4-14 a 4-39, 1956. 
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Caso C: Dirigirse hacia objetos mezclados en grupo con otros. 
Caso D: Dirigirse hacia objetos muy pequeños o que es necesa- 
но coger con precisión. 


Caso E: Dirigirse hacia una situación indeterminada, a fin de asegu- 
rar el equilibrio del cuerpo, para realizar el movimiento siguiente o para 


T colocarla donde no estorbe. 


La longitud de un movimiento es la verdadera trayectoria y no la 


| шеа recta definida por sus puntos extremos. 


Hay que considerar tres tipos de "dirigirse hacia": 1) La mano no 


| está en movimiento ni al comienzo ni al final del elemento. 2) La 


mano está en movimiento al comienzo о al final; y 3) La mano está 
en movimiento, tanto al comienzo como al final del elemento. 


Mover.—“Mover” es el elemento básico utilizado cuando el ob- 
jetivo predominante es transportar un objeto hasta su destino. Hay 
tres clases de mover: 

Caso A: Mover el objeto a la otra mano o contra un tope. 

Caso B: Mover el objeto a una situación aproximada o indeter- 
minada. 

Caso C: Mover el objeto a una situación exacta. 


El tiempo para mover está afectado por las variables siguientes : 
1) Condición (naturaleza del destino). 2) Longitud del movimiento. 
3) Tipo de "mover"; y 4) Factor peso, estático y dinámico. 

En el tiempo para mover influye la longitud, lo mismo que en el 
de "dirigirse hacia", y los tres tipos de mover son los mismos que se 
han descrito para aquel elemento. Se requiere un tiempo adicional 
cuando se mueve un objeto o cuando se aplica una fuerza (superior 


а 1 kilo), como indica la tabla XLVII. 


Girar.—Es el movimiento empleado para girar la mano, vacía о 
cargada, mediante un movimiento de rotación de la mano, muñeca y 
antebrazo, alrededor del eje de éste. El tiempo para girar depende de 
dos variables: 1) Grados de giro; y 2) Peso, según se indica en la 


tabla XLVIII. 


Coger.—Es el elemento básico empleado cuando el objetivo pre- 
ponderante es asegurar un control suficiente de uno o más objetos, . 
con los dedos o con la mano, a fin de permitir la ejecución del elemen- 
to básico siguiente. Las clases de coger, con la descripción y los va- 
lores de tiempo de cada una de ellas, pueden verse en la tabla XLIX. 


Poner en posición.— Poner en posición” es el elemento básico uti- 
lizado para alinear, orientar y encajar un objeto con otro, siempre 


























TaBLA XLVI.—DIRIGIRSE HACIA (REACH = R) 


к ТУШ.—С!ЕВАК Y APLICAR PRESIÓN (TURN AND APPLY PRESSURE = T y АР 
(Las tablas que siguen se deben a la amabilidad de M. T. M. Associati p 
lon) 





in 


























































































































; Tiempo TMU por grado de giro 
Distancia en - 
recorrida Sic CASO Y DESCRIPCION і aso | 60 | 75» | 90 1350 | 150% | 165» | 1800 
en mm. 
^ n uns posicion je аце ew | ossa аа за | 585] 65| та | 85] 95 10s | ИЯ | шл | vo; | 145 | 
| sa | 25] 33| 36| 34] 23] mano, о sobre el Cual descansa è| frGmnde 46 a 15.9 105 | 123 | 144 | 162 | 18,8 | 204 | 222 | 243 | 261 | 28,2 
| 508 | aof 40| 59| 38| 35. | Aplicar presión caso 1-16,2 TMU Aplicar presión caso 2- 10,6 TMU 
| 762 | 53| 53| 73] 53| 45] а 
| 10e | 61| 64 EIN PNE В Dirigirse hacia un objeto cuya 
1 uación puede vari si- 
21 6,5 | 18| 94] 14 sies оа Du Те variar ligeramente de TABLA XLIX.—COGER (GRAsP = С) 
152,4 7,0 | 8,6 | 101| 80 [ 57 i 
ров | БЕ | 93] 10,8 | вт | 61 чаманы ДЕРЕ КЕКЕ 
| 2323 | тэтп 93 | 65] c Dirigirse hacia un objeto mezclad 
| 2285 | 10,8 con otros, siendo n i o 
I— m» —— e usas Гис EA y seleccionar. ecesario buscar CocEr.—Objetos pequeños, medianos o grandes, aislados, y que 
304 3 pueden asirse fácilmente. 
Д » т 
| 3556 [10,5| 118 8:1 t Objetos muy pequeños o que yacen firmemente sobre una 
| 144 | 15,6 | 130 | 8, D Dirigirse hacia un objeto superficie plana. 
406,4 11,4 | 15,8 | 17,0 | 14,2 | 97 queño o que es necesario comu) 06 — 
45123 123 173 18. z ) : precisión. sario coger con Objetos aproximadamente cilindricos, con interferencia en 
E и : 8,4 | 15,5 | 10,5 [ 14,4 la parte inferior o en un costado. Diámetro mayor de 
19,8 €—ÁÓ— e 12,7 mm. 
| 20,1 | 21 18,0 | 12,1 RE 3 A = Я = 
у » E Dirigirse hac i LA ss Objetos aproximadamente cilíndricos, con interferencia en 
1 terminada a fin аав xu la parte inferior o en un costado. Diámetro comprendido 
librio del cuerpo, para realizar q entre 12,7 y 6,35 mm. 
movimiento ашшер{е, © para colo- Objetos aproximadamente cilíndricos, con interferencia en 
mano donde no estorbe, la parte inferior o en un costado. Diámetro menor de 








6,35 mm. 
VOLVER А COGER. 


COGER POR TRANSFERENCIA. 


Objetos amontonados con otros, siendo preciso buscar y se- 
leccionar. Dimensiones mayores de 25,4 x 25,4 x 25,4 mm. 


Objetos amontonados соп otros, siendo preciso buscar y se- 
leccionar. Dimensiones comprendidas entre 6,4 x 6,4 X 3,3 
y 25,4 x 25,4 x 25,4 mm. 


Objetos &montonados con otros, siendo necesario buscar y 
seleccionar. Dimensiones menores de 6,4 х 6,4 х 3,3 mm. 





TastA XLVIL—Mover (Move = M) 


Suplemento por peso 














Distancia 
recorrida 













CASO 
Y DESCRIPCION 






















Mover el objeto a Coger por contacto, por deslizamiento o por pellizco. 


| la otra mano, о 


Contra un tope. 
TABLA L.—PONER EN POSICIÓN * (POSITION = P) 


Fácil Difícil 


CLASE DE AJUSTE Simetria de manejar | de manejar 







B Mover el objeto 


ч 5 5,6 11,2 
hasta una situa- 





















aa ción aproximada o 1.—Flojo No es necesario ejercer pre- 9,1 14,7 
meneg indeterminada. чоп, À 10,4 16,0 
[ 406,4 ^ | 160 | 15,8 | 18,7] 16,2 21,8 


1|2.—Apretado Hay que ejercer una ligera 19,7 25,3 
presión. 21,0 26,6 


43,0 48,6 








C Mover el objeto 
hasta una situa- 
ción exacta. 








3.—Exacto Hay que ejercer gran pre- 46,5 52,1 
sion. 47.8 53,4 

















| * Distancia recorrida para el ajuste, 25,4 mm o menos. 
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TABLA 11. — DEJAR CARGA 


SE = RL) 
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DESCRIPCION 
















Flojo. — Esfuerzo 
muy pequeño, 
combinado con el 
movimiento si- 
guiente. 


Dejar normal, realiza- 
do abriendo los de- 


ТАВА LV.—MOVIMIENTOS SIMULTÁNEOS 


dos como movimien- 
to independiente. 





Dejar contacto. 














Apretado.—Esfuer- 
zo normal con Н- 
gero retroceso. 


Exacto.— Esfuerzo 
considerable, con 
marcado retroceso 
de la mano. 


TABLA LIIL—TIEMPOS. PARA. DESPLAZAMIENTO Y ENFOQUE VIS 
TIME AND EYE FOCUS = ET ү EF) 



















п 4 т 
Tiempo para desplazamiento visual = 15,2 x —— TMU, con valor máximo de 20 TMU 
D . 


siendo T = distancia entre los 


puntos extremos de la trayectoria visual. 


D — distancia del ojo a la trayectoria, medida perpendicularmente 
Tiempo para enfoque visual — 7,3 TMU 





TABLA LIV.—MOvVIMIENTOS DEL CUERPO, PIERNA Y PIE 


DESCRIPCION 


Movimiento del pie.—Giro alred 
del tobillo. яи 
Con gran presión. 

Movimiento de la pierna o del muslo. 


Paso lateral.—Caso 1. Termina 
cuando 1а pierna de salida entra 
en contacto con el suelo. 


Paso lateral.—Caso 2. La pierna le- 
vantada en segundo lugar ha de 
entrar en contacto con el suelo 
antes de que pueda realizarse el 
siguiente movimiento. 


Inclinarse, agacharse o arrodill 
Sobre una rodilla. SUR 

Levantarse. 

Arrodillarse sobre ambas rodillas. 

Levantarse. 


Sentarse. : 
Teese desde la posición de sen- 
Girar el cuerpo 45 о 90e. 
iir ludo DM cuando la pierna 
ida en 
milicia ra en contacto con 
Caso 2.—La pierna levantada en se- 
gundo lugar ha de entrar en con- 
tacto con el suelo antes de que 
pueda realizarse el siguiente mo- 
vimiento. 


Símbolo 


Distancia Tiempo TMU 


Hasta 102 mm. 


Hasta 152 mm. 
Por cada 25 mm. 
más 


Menos de 305 mm.| Se emplearán 


los tiempos de | 


dirigirse hacia 
o 
305 mm. "d 
Por cada 25 mm. ' 
más 0,6 
305 mm. 34,1 
Рог cada 25 mm. 
más 1,1 


Por metro 
Por paso 



























UAL (Evg TRAVEL 






PONER 
ее Te [е pe gsm) =з mmm 


ЕХ 
"LR хааа 11| = 
Еси: ваа MM 

"E BH 









= FACIL de 
ejecutar 
imultáneamente. 
= Puede realizarse 
simultaneamente con 














св, 1С COGER 
! 
PINS, P2SS,P2NS 


БЕШ | eo | DESMONTAR 
LIT» 


+ W= Dentro del área de visión normal. 






= DIFICIL de realizar simultánea- 
mente, aún después de gran expe- 
riencia.Se conceden ambos tiempos. 
MOVIMIENTOS NO INCLUIDOS 
EN LA TABLA 
GIRAR. -Normalmente,FACIL con todos los movimientos, 
excepto cuando está controlado o va con DESMONTAR. 
APLICAR PRESION .-Puede ser FACIL realizable con PRACTICA 
o DIFICIL, debiendo analizarse cada caso. 
PONER EN POSICION.-Clase 3. Siempre DIFICIL. 
DESMONTAR.-Clase 3. Normalmente DIFICIL. 
DEJAR.- Siempre FACIL. 
DESMONTAR.-Puede ser DIFICIL cualquier clase si debe reali- 
zarse concuidado para evitar daños o deterioros al objeto. 









PONER EN 
POSICION 











О = Fuera del área de visión normal. 
** E - FACIL de manejar 
D = DIFICIL de manejar 









que los movimientos empleados sean tan pequeños que no justifiquen 


| su clasificación como otros movimientos básicos. En el tiempo para 


poner en posición influyen: 1) Clase de ajuste. 2) Simetría; y 3) Fa- 
cilidad de manejo (véase tabla L). 


Dejar carga.—“Dejar carga" es el elemento básico para que los 
dedos o la mano abandonen el control de un objeto (tabla LI) Las 
dos clasificaciones de dejar carga son: 1) Dejar normal, mediante 
simple abertura de los dedos; y 2) Dejar contacto, comenzando este 
y terminándose en el instante en que comienza el "dirigirse hacia" si- 
guiente (no se concede tiempo suplementario). 


Desmontar.—“Desmontar” es el elemento básico empleado рага 
romper el contacto entre un objeto y otro, estando incluido en él un 
movimiento involuntario resultante del cese sübito de la resistencia. 
En el tiempo para desmontar influyen las siguientes variables: 1) Cla- 
se de ajuste. 2) Facilidad de manejo; y 3) Manejo cuidadoso (ta- 
bla LID. 
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Tiempos visuales.—En muchas tareas, el tiempo que el ojo em le; 
para moverse y enfocar un objeto no es un factor limitativo y Dea. 
consiguiente, no afecta al tiempo necesario para la operación. si E 
bargo, cuando los ojos dirigen realmente los movimientos de las ue 
nos o del cuerpo, hay que tener en cuenta el tiempo Correspondiente 
o visual. Hay dos tipos de tiempo visual, el de enfoque y el de des 
plazamiento de la mirada. ` 

El tiempo de enfoque es el que necesitan los ojos para enfoca 
un objeto y mirarlo el tiempo necesario para determinar ciertas e 
racterísticas distintivas, dentro del área que puede verse sin desplazar 
la mirada. Р 

En el tiempo de desplazamiento influyen la distancia entre los 
puntos inicial y final de la trayectoria visual y la distancia del Ojo a 
la trayectoria, medida perpendicularmente, como se indica en la 
tabla ТЇП. 


Movimientos del cuerpo, pierna y pie.—Estos movimientos se di 
criben en la tabla LIV, en la cual figuran además los valores de los 
tiempos correspondientes a cada uno de ellos. 


Movimientos limitativos.—En la ejecución de la mayor parte de 
las operaciones industriales es conveniente que se mueva más de ип 
miembro del cuerpo al mismo tiempo. En términos generales, pode. 
mos aproximarnos al procedimiento más eficaz para realizar una оре- 
ración cuando dos o más miembros del cuerpo se mueven simultá. 
neamente. Si dos о más movimientos se superponen o combinan, to. 
dos ellos pueden ejecutarse en el tiempo necesario para realizar ej 
que requiere más tiempo, o sea, el movimiento limitativo. Cuando 
un miembro del cuerpo realiza dos movimientos a la vez, estos se 
llaman movimientos combinados. Y si los realizan miembros diferen. 
tes, movimientos simultáneos. La tabla LV es una guía de movimientos 
limitativos, aun cuando no es aplicable en todos los casos. 


Notaciones del sistema MTM.—Se ha juzgado conveniente redactar 
un código para referirse a las diversas clases de movimientos. Por ejem- 
plo, puede ser engorroso referirnos a “Caso B de dirigirse hacia; 25 cen- 
tímetros de longitud, con la mano en movimiento al final de la tra- 
yectoria”, empleando todas estas palabras cada vez que se presente un 
movimiento de tal clase, y así, su notación será R25B m. En la tabla LVI 
figura la clave para todos los tipos de movimientos. 

Cuando estos símbolos se anotan, se escriben de manera que indi- 
quen la mano que realiza los movimientos, el orden de estos y los va- 
lores de tiempo. 
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LH (Mano izquierda) TMU RH (Mano derecha) 
R30C 14,2 
G4A 7,3 
M25A 11,3 
G3 5,6 G3 

5,2 M5C 

5,6 P1SE 

_ 2,0 кїл 

Total 51,2 


f Los símbolos anteriores indican que se verifican los movimientos 
isguientes: La mano izquierda se “dirige hacia un objeto situado а 
{0 ст, Caso C, y a continuación “coge” el objeto, G4A, y lo "mueve" ha- 
Tía la mano derecha а la que transfiere (“coger por transferencia") el ob- 
Jito; la mano derecha lo “mueve” entonces 10 cm hasta una situación 
jacta, en la cual lo “pone en posición" y después “deja la carga”. 


' Ejemplo.—El análisis que se muestra en la figura 276 incluye los 
movimientos necesarios para dejar а un lado una pieza y obtener la 


liguiente, en una determinada disposición del puesto de trabajo. 


_ Datos simplificados.—Es conveniente el empleo de una tabla de 
atos simplificados siempre que la facilidad de aplicación sea un factor 
inportante. En estos datos se incluye un 15 por 100 de suplemento y se 
tan redondeado los valores hasta el entero más próximo. 


= 


С? 
E NESTUDIO DE TIEMPOS DE MOVIMIENTOS BASICOS 


N 
Él Estudio de Tiempos de Movimientos Básicos (BMT) es un siste- 
па de tiempos tipo predeterminados (4), desarrollado por Ralph Pres- 
gave, G. B. Bailey y otros miembros directivos de la Empresa J. D. 
Woods and Gordon, Ltd., de Toronto (Canadá), y aplicado por primera 
ez en 1950. 

Por movimiento básico se entiende el movimiento sencillo y com- 
feto de un miembro del cuerpo. Un movimiento básico se presenta 
ada vez que un miembro del cuerpo, partiendo de un estado de re- 
poso, se mueve hasta llegar nuevamente al reposo. 
| Los factores que toma en cuenta el sistema ВМТ son: 1) distancia 
ecorrida, 2) atención visual necesaria para completar el movimiento, 
| grado de precisión necesario al coger o poner en posición, 4) fuerza 
ксеѕагіа en el manejo de pesos y 5) ejecución simultánea de dos mo- 
сеа 


(4) Reproducido, con autorización, de Basic Motion Timestudy, de С. B. Bar- 
ү y RALPH PRESGRAVE, McGraw-Hill Book Co., Nueva York, 1958. Véase tam- 
п “Basic Motion Timestudy”, de RALPH PRESGRAVE y С. B. BAILEY, Industrial 
mgneering Handbook, Н. B. Maynard (dir. de ed), McGraw-Hill Book Co., 
Nueva York, 1956, págs. 4-91 a 4-100. 


BARNES.—18 








| 


A 


Operario 


LH TMU 


MOVER la pieza 20 centímetros desde el 
dispositivo hasta la tolva M20B 10,6 


DEJAR la pieza RL1 2,0 


DIRIGIRSE HACIA (30 cm) la pieza 
Siguiente en el depósito  R3OC 14,2 


COGER la pieza C4B 9,1 
MOVER la pieza 25 cm. hasta el dispositivo M25C 13,5 


Tiempo total 49,4 o sea, 0,0296 minutos 





Fic. 276.—-Ejemplo de un análisis MTM: dejar una pieza y obtener la siguiente, 


TABLA LVI.—NOTACIONES DEL SISTEMA MTM 








Tabla А Ејетріо SIGNIFICADO 

i У 

46 ; R20C ' Dirigirse hacia, 20 cm, caso С. 

; R30Am ' Dirigirse hacia, 30 cm, caso А, mano en movimiento 

| | al final de la trayectoria. 

47 MISA ! Mover, 15 cm., caso A, pesando el objeto menos de 
р 1.25 Kg. 

: mM25C ; Mover, 25 cm, caso C, mano en movimiento al princi- 
| pio де la trayectoria, pesando el objeto menos de 
| 1,25 Kg. 

M40B7,5 | Mover, 40 cm, caso B, objeto que реза 7,5 Kg. 
48 | T30 | Girar la mano 30 grados. 
' T90L Girar 90 grados objeto que pesa más de 5 Kg. 
¡ API | Aplicar presión, incluyendo un volver а coger. 
49 | GIA | Coger, caso СТА. 
50 i PINSD Poner en posición, clase 1 de ajuste, pieza no simé- 
trica, difícil de manejar. 
51 | RLI | Dejar carga, caso 1. 
52 D2E Desmontar, clase 2 de ajuste, fácil de manejar. 
53 j EF | Enfoque visual. 

| ET35/25 | Desplazamiento visual entre puntos que distan 35 cm 

i | entre sí, cuando el centro de la recta que les ипе 
| — está a 25 cm de los ojos. 

54 FM i. Movimiento de! pie. 
SS40C1 | Paso lateral de 40 cm, caso 1. 
TBCI | Girar el cuerpo, caso 1. 





| WAP Dar cuatro pasos. 
518 















ESTUDIO DE TIEMPOS DE MOVIMIENTOS BASICOS 519 


Clasificación de movimientos.—El grado de control muscular de los 
dedos, manos y brazos se divide en tres tipos o clases. 


Movimiento Clase A.—Detenido sin control muscular, por choque 
con un objeto. Es el movimiento de tipo más sencillo, correspondiéndole 
el mínimo valor de tiempo. Es un movimiento detenido por impacto 
contra un objeto sólido, como p. ej. la caída de un martillo, o el 
г golpe al cerrar un cajón, permaneciendo la mano sobre este hasta que 
«tropieza con los topes. 


Movimiento Clase B.—Detenido por completo mediante el empleo 


4 de control muscular. Dado que en este caso interviene una decelera- 
A-ción, se necesita más tiempo рага el movimiento de la Clase B que 


para el de la Clase A. Ejemplo: Un movimiento que cesa antes del fin 


“de la trayectoria, sin llegar a tomar contacto con otro objeto: carrera 


ascendente de un martillo o el acto de dejar caer objetos a un lado. 


Movimiento Clase C.—Detenido por el empleo de control muscu- 
Jar, tanto al decelerar como al terminarlo en la acción de coger o colo- 
car. En este caso se utiliza el esfuerzo muscular para decelerar el mo- 
vimiento antes de coger o poner en posición el objeto. Ejemplo: Alcan- 


] zar el teléfono o un cuaderno sobre la mesa de despacho, o llevar y 


colocar una carpeta sobre la mesa. 


Dirección visual.—En el tiempo necesario para la ejecución de un 


] movimiento influye que la vista se mueva o no a la vez que el brazo. 
| Sila vista se dirige hacia el punto final de la trayectoria, a medida que 


se realiza el movimiento, el tiempo necesario es mayor que si los ojos 
по se mueven. Cuando, para completar los movimientos, se necesita 
u movimiento de los ojos, se dice que el movimiento está dirigido 
visualmente. | 


Movimiento Clase BV.—Un movimiento Clase B, dirigido visual- 
mente. 


Movimiento Clase CV.—Un movimiento Clase C, dirigido visual- 
mente. 

Debe observarse que los movimientos de Clases BV y CV solamente 
se presentan cuando los ojos se mueven a la vez que la mano. Si la 
vista puede fijarse en el final de la trayectoria antes de que comience el 
movimiento, no se retrasa el movimiento básico del brazo y no es ne- 
cesario un suplemento por dirección visual. 


Dirigirse hacia o mover.—En la tabla LVII se dan los tiempos para 
dirigirse hacia y mover (transporte en vacío y transporte con carga) a 
diversas distancias, expresadas en milímetros y para diferentes clases 
de movimientos. En esta y en las siguientes tablas, los valores de tiem- 
po se expresan en diez milésimas de minuto (0,0001) Se trata de 
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tiempos netos, en los que no se incluyen suplementos por necesidade 


personales, fatiga o esperas accidentales. > 


Girar.—En la tabla LVIII se dan los tiempos рага el movimiento q 
giro. El giro es una fase especializada de los movimientos de movers 
dirigirse hacia, en la cual, a causa de las diferencias en el grado de 
control necesario, se precisa más tiempo, a igualdad de distancia, Los 
giros no se miden en unidades de longitud, sino en grados y sus clasifi. 
caciones son análogas a las de los otros movimientos del brazo. Ejem. 
plo: Giro del brazo al utilizar un destornillador, giro de una manecilla 
o pomo de una puerta. 


Precisión requerida en los movimientos de coger y poner en posi- 
ción.—El término "precisión" se aplica al control muscular extraordi. 





hasta 


Desde aquí 
A B 
Fic. 277.—Coger un cubo de 6 mm de arista, 


aquí =12 mm 


nario requerido al final de un movimiento de coger un pequeño objeto 
o poner en posición un objeto en una situación exacta. 

El grado de precisión necesario en cualquier movimiento puede ex- 
presarse en términos muy definidos. Cuando se trata de movimientos 
que terminan en un coger, se consigue determinando los límites dentro 
de los cuales deben colocarse las puntas de los dedos, para que el mo- 
vimiento de coger sea satisfactorio. 

En la figura 277, A y B muestran cómo se coge un solo cubo de 
6 mm de arista. En A, los dedos están cogiendo el cubo lo más cerca 


TABLA LVII.—DiRIGIRSE HACIA O MOVER 
(Tiempo en diezmilésimas de minuto) 


12,7 25,4 50,8 76,2 101,6 127 152 178 203 229 254 305 356 406 457 508 559 610 660 711 762 





mm 
A 27 30 36 39 42 45 47 50 52 54 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 
B 32 36 42 46 49 52 55 58 60 62 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 104 
BV 36 42 48 53 51 60 63 66 68 70 73 77 81 85 89 93 97 101 105 109 1H 
c 41 48 55 60 64 68 11 74 77 79 81 86 90 94 98 102 107 111 115 119 12 


cv 45 54 62 6 72 76 79 82 85 87 90 95 99 104 108 112 116 120 124 128 132 
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Jusible a la arista izquierda y en В se han movido a fin de cogerlo 
Hm más cerca posible de la arista derecha. La distancia entre estas dos 
| posiciones (12 mm) es una medida de la precisión. 

$. En la figura 278, C y D muestran el movimiento de coger el cubo 
gxtremo de una fila de cubos de 6 mm de lado. Para cogerlo sin alterar 
1 demás, el movimiento de los dedos se restringe ahora a una distan- 


Хоа de 6 mm que, en estas circunstancias, es la medida de la precisión. 





Desde aquí hasta 


aquí = 6mm 
C D 


1 рс. 278.—Coger el cubo extremo de una fila de seis cubos de 6 mm de arista. 


Ею. 279.—Colocación de un pasador 

de 6 mm en un agujero redondo de 

12 mm. La precisión en este caso es 
de 6 mm. 





Las exigencias de precisión para movimientos que terminan colocando 
ш objeto se obtienen midiendo la diferencia entre las dimensiones 
| {е los objetos en el punto de contacto. La figura 279 muestra cómo se 
mide la precisión al colocar un pasador de 6 mm de diámetro en un 
agujero redondo de 12 mm. En este caso, la precisión es de 6 mm. 
| Se concede un suplemento de precisión cuando а) el objeto que ha 
de cogerse se eleva menos de 3,2 mm sobre la superficie que lo soporta, 
job), cuando el objeto presenta una parte horizontal cuya longitud es 
menor de 12,7 mm o с), la tolerancia o juego entre los objetos que han 
de montarse no excede de 12,7 mm. 

En la tabla LIX se dan los valores de tiempo para suplementos por 
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precisión. Ejemplo: El suplemento para un movimiento del brazo а, 
508 mm, ejecutado dentro de los límites de precisión de 6,4 mm es: 48 
Los valores de tiempo dados por esta tabla se deben sumar a los dela 
tabla LVII, de acuerdo con el grado de precisión que les corresponda A 


Movimientos simultáneos.—E! tiempo de mover y dirigirse hacia 
puede ser modificado cuando los movimientos son simultáneos, На 
que апайіг tiempo cuando los puntos extremos de ambos movimientos 
necesitan atención visual y tiene una mano que esperar a que la vista 
dirija la otra hasta el final del movimiento. La cantidad de tiempo que 
debe añadirse depende a) de la distancia entre los puntos extremos de 
los dos movimientos y, b) el grado de precisión requerido para terminar 
los movimientos. Los valores de tiempo para la ejecución de movimier. 
tos simultáneos, que se indican en la tabla LX, deben sumarse a los nece. 
sarios para el movimiento de un solo brazo. Ejemplo: El suplemento 
por movimientos simultáneos de los brazos que terminan a una distancia 
de 305 mm, dentro de los límites de precisión de 6,4 mm, es 47, 


Factor fuerza.—Siempre que haya que manejar un objeto pesado 
о vencer una resistencia de fricción, se necesita un esfuerzo muscular 
suplementario, al cual se llama fuerza. Los tiempos para este factor se 
dan en la tabla LXI. 

El factor fuerza interviene en tres fases, que pueden presentarse 
aisladas o combinadas: 1) aplicar presión para coger un objeto, a fin 
de obtener control de su peso; 2) una vez conseguido el control, vencer 
la inercia y poner el objeto en movimiento; 3) al finalizar el тоуйшеп- 
to para frenar e inmovilizar el objeto. 

Cuando el movimiento consiste en coger, mover y colocar un ob. 
jeto de cierto peso, están presentes las tres fases del factor fuerza. Por 
ejemplo, para mover 610 mm un objeto de 4,54 kilogramos de peso, 
se tiene un tiempo de 16 para cada uno de los movimientos de aplicar 
presión, poner en movimiento y detener. El total de 48 se sumará al 
tiempo normal de mover (tabla LVIT) para 610 mm. 

Cuando se precisa un esfuerzo para vencer una resistencia de fric- 


TABLA LVIII.—G!RAR 
(Tiempo en diezmilésimas de minuto) 











| mm |254 50,8 
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lin, se añade un suplemento básico de acuerdo con los kilogramos de 
Iiperza necesarios. Ejemplo: Si se necesita una fuerza de 2,7 kilogramos 
га apretar o aflojar un objeto, se añade al tiempo normal para mo- 
{ег un suplemento de 8. 


TABLA LIX.—PRECISIÓN 
(Tiempo en diezmilésimas de minuto) 


305 








—————— 


Tol. 6,4 mm y más 


A 
Ya 


хое рЫ О 
Sato o H оле y oo do 


м м paa 
N 00 U2 о с 


* 


TABLA LX.—MOVIMIENTOS SIMULTÁNEOS 


(Tiempo en diezmilésimas de minuto) 
Distancia de sepa- 
254 


41 
44 
53 
68 





ТАвт.А LXI.—FUERZA 


(Tiempo en diezmilésimas de minuto) 


Aplicar presión. Poner en movimiento 


305 


3 








150 153 157 161 
——————M—————————M—————————— 


356 406 457 508 


ear 
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Movimientos del cuerpo.—Los tiempos BMT para movimien 
cuerpo, que no sean los de los dedos, manos y brazos, se dan e 
bla LXII, con los símbolos usados para cada uno de ellos. 


tos фер. 
П lata: 


Descripción del movimiento Notación Tiempo 


+ Dirigir la mano izquierda hacia 


el cajón (30 cm) y coger 
el tirador 


+ Abrir el cajón (20 om) 

. Dirigir la mano derecha al 
interior del cajón (15 cm) 
y coger el lápiz 


. Sacar el lápiz del 
cajón (15 om) 


» Cerrar el cajón (20 om) 


Tiempo total 
Tiempo normal = 324 x 0,0001 = 0,0324 minutos 





Fic. 280.—Ejemplo de un análisis BTM: abrir el cajón de una mesa, sacar 
el lápiz y cerrar el cajón. 


TABLA LXII.—MOVIMIENTOS DEL CUERPO 
(Tiempo en diezmilésimas de minuto) 














Símbolo 1 Unidades Descripción 

LM (25-152 mm) 50 Movimiento de la pierna 

Sumar por cada 25 mm 2 
FM 55 Movimiento del pie 
W 100 Dar un paso 
SS, (25-152 mm) 60 Paso a un lado 

Sumar por cada 25 mm 2 | 
$$, (25-152 mm) 120 Paso a un lado 

Sumar por cada 25 mm 4 
ТВ, 110 Girar el cuerpo 
TB: 220 Girar el cuerpo 
B 180 Inclinarse 
S 180. Agacharse 
К, 180 Arrodillarse sobre una rodilla 
AB, etc. 200 Levantarse 
K 440 Arrodillarse sobre ambas rodillas 
АК, 480 Levantarse desde la posición anterior 
SIT 220 Sentarse 
STAND 270 Ponerse en pie 





#—+ Є—<—Є:— — ————-—-—————-——-——_—_————— 







Tus PARE : : 
i" unto de enfoque es distinto del punto final de la trayectoria del brazo 


{9 
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Tiempo visual.—El suplemento por tiempo visual se emplea cuan- 


о a) se demora el comienzo del movimiento del brazo hasta que la 


] ta se ha desplazado de un punto para enfocar otro o, b), el nuevo 


ye se ha retrasado. El valor de tiempo para este suplemento es 80. 


Ejemplo: La figura 280 es un ejemplo del empleo de.los datos del 


{ gstudio de Tiempos de los Movimientos Básicos, en la determinación 
{del tiempo necesario para ejecutar la operación “abrir el cajón de la 
mesa, sacar el lápiz y cerrar el cajón”. 
























CAPITULO XXXIII 


MUESTREO DE TRABAJO * 


El muestreo de trabajo fue usado primeramente por L.H 
pett (1) en la industria textil británica e introducido en Estados U 
con el nombre de “ratio delay” (porcentaje de esperas) en 1940. El 
treo de trabajo es un medio de indagación, con el que se puede obis 
en muchos casos, la información necesaria sobre hombres o m 
menos tiempo y con coste más bajo que empleando otros pr 
tos. El muestreo de trabajo tiene tres objetivos principales: 1) Dorcent, 
je de esperas, es decir, medida de actividades y de esperas de hombre: 
y máquinas, p. ej., determinar el porcentaje de la jornada laboral en я 
un hombre trabaja, у el porcentaje de tiempo en que permanece мы 
vo (2); 2) muestreo de actuaciones, o sea medida de los tiempos de 
trabajo e inactividad de un hombre que realiza una tarea manual y esta. 
blecimiento de un índice o nivel de actuación de dicho operario durante 
el tiempo de trabajo (3); 3) medida del trabajo, es decir, en Ciertas 
circunstancias, medir tareas manuales, o sea, establecer el tiempo tipo 
para una operación. | 

El muestreo de trabajo se basa en las leyes de la probabilidad. Una 
muestra de un grupo grande, tomada al azar, tiende a tener la misma 
distribución que el grupo grande o universo. Si la muestra es bastante 
grande, sus características diferirán poco de las correspondientes al 
grupo. Muestra es el término empleado para este pequeño número y 
población o universo es el término empleado para el grupo grande. Та 
obtención y análisis de una parte del universo se llama muestreo. 


ocedimien. 





(*) Conocido también por “Método de observaciones instantáneas”. 


(1) L. H. C. TIPPETT, “Statistical Methods in Textile Research. Uses of 
the Binominal and Poisson Distributions. A Snap-Reading Method of Making 
Time Studies of Machines and Operatives in Factory Surveys”, Shirley Institu- 
te Memoirs, vol. 13, págs. 35-93, noviembre 1934. Y también, Journal of the 
Textile Institute Transactions, vol. 26, págs. 51-55, 75, febrero 1935. 

(2) D. S. CORRELL у RALPH M. BARNES, "Industrial Application of the Ra- 
tio-Delay Method”, Advanced Management, vol. 15, núms. 8 y 9, agosto y 
septiembre 1950. 

(3) КАІРН M. BARNES y ROBERT B. ANDREWS, "Performance Sampling in 
Work Measurement", Journal of Industrial Engineering, vol. 6, nüm, 6, no- 
viembre-diciembre 1955. También RALPH M. BARNES, Work Sampling, 2. edi- 
ción, John Wiley € Sons, Nueva York, 1957, págs. 194-221. (Versión española, 
editada por Aguilar, S. A., con el título La técnica del muestreo aplicada a la 
medida del trabajo, 1962.) 
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gjemplo sencillo de muestreo de trabajo.—La determinación del 
p por ciento de la jornada laboral en que un obrero está trabajando 
„activo Se basa en la teoría de que el porcentaje de observaciones 
registra inactividad, del operario O de la máquina, es una medida 
¡sible del tanto por ciento del tiempo en que la operación se encuen- 
en estado de espera. La precisión del resultado es función del nümero 
observaciones realizadas. | | 

Е! procedimiento de muestreo de trabajo consiste, en su forma más 
cilla, en hacer observaciones, a intervalos aleatorios, de uno о más 
preros O máquinas y anotar si están trabajando o inactivos. Si el obre: 
2 está trabajando se hace una marca en la casilla trabajando” ; si está 
E ativo se hace la marca en la casilla “inactivo”. El porcentaje de jor- 
¿da laboral que el operario está inactivo es la relación del número de 
arcas “inactivo” al número total de marcas, trabajando” e “inac- 







CCT | 
аюв ОИ 


Fic. 281.—Recuento de los tiempos de actividad e inactividad. 






En la figura 281 hay 36 observaciones de trabajo y cuatro observa- 
ciones de inactividad, o sea, un total de 40 observaciones. En este 
ejemplo, el porcentaje de tiempo de inactividad es 4 x 100/40 = 10 

r 100. | 
ii El tiempo de trabajo es 36 X 100/40 = 90 por 100. Si el estu- 
dio se refiere a un operario durante una jornada de ocho horas, 
los resultados indican que el obrero está inactivo el 10 por 100 o cua- 
renta y ocho minutos en la jornada (480 x 0,10 — 48) y que está traba- 
jando el 90 por 100 o cuatrocientos treinta y dos minutos durante la 
jornada (480 x 0,90 — 432). E e : | 

Creemos que para explicar esta técnica será ütil un ejemplo que de- 
muestre cómo se resuelve un problema mediante muestreo. El tablero 
de demostración de la figura 282 contiene 480 pequeños bloques que 
representan los 480 minutos de una jornada laboral de ocho horas, dis- 
puestos a lo largo de su parte inferior. Los bloques blancos indican 
tiempo de trabajo y los de color tiempos de inactividad. Extrayendo nú- 
| meros de una urna o empleando una tabla de números aleatorios es posi- 
| ble simular un estudio de muestreo de trabajo. 


| 


La figura 284 muestra el tiempo de trabajo y el de inactividad de 
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un operario, durante un día, según los datos obtenidos en un 
de tiempos ininterrumpido. Sobre las barras se señalan las obs 
nes aleatorias. 

La figura 285 muestra los resultados de un estudio de tiempos 
un operario, durante cinco días consecutivos de ocho horas de cinis 
Se sugiere al lector que determine el porcentaje de tiempo inactiyg d 
dicho operario durante la semana, empleando el método de Observa. 
ciones aleatorias, Basta seguir las instrucciones dadas en las figu а- 
285 y 286. is 

El muestreo aleatorio exige que no exista la menor tendencia 
sesgo mientras se realiza. Cada parte del universo debe tener la misma 
probabilidad de ser elegida que otra cualquiera. Es muy importante 
que el concepto de aleatoriedad sea comprendido y cuidadosamente 
seguido en los estudios de muestreo de trabajo (4). 


estudio 
ervacio. 


Curva de distribución normal.—La curva de distribución normal es 
la curva típica de una distribución de frecuencia y es importante en е] 
muestreo de trabajo porque representa gráficamente la probabilidad de 
que se presente cierto fenómeno aleatorio. La curva normal es signifi 
cativa por la relación existente entre las áreas comprendidas por la 
curva con ordenadas a diversas distancias de la ordenada media y el 
área total. En la curva superior de la figura 283, el área sombreada re. 
presenta un sigma, o una desviación típica a ambos lados de la ordena. 
da media A, siendo entonces dicha área igual al 68,27 por 100 del área 
total comprendida por la curva. El área correspondiente a dos sigma 
es el 95,45 por 100, y el área a tres sigma es el 99,73 por 100 del 
área total. 


Nivel de confianza.—Ante todo, es necesario decidir qué nivel de 
confianza se desea obtener en los resultados finales del muestreo de 
.trabajo. El intervalo de confianza más corriente es del 95 por 100. El 
área comprendida por la curva a dos sigma o dos desviaciones típicas, 
es 95,45 por 100 o, en nümeros redondos, 95 por 100, lo que quiere de- 
cir que hay un 95 por 100 de probabilidades de que las observaciones 
aleatorias representen la realidad y un 5 por 100 de que no sea así 
Un sigma daría un intervalo de confianza del 68 por 100 (68,27 por 100 
redondeado a 68 por 100), lo que significa que los datos obtenidos por 
el muestreo tienen un 68 por 100 de probabilidades de representar los 
hechos reales y un 32 por 100 de probabilidades de error. 





(4) Parece que los intervalos pueden ser regulares si la actividad o proceso 
observado es aleatorio. Véase Harold Davis, *A Mathematical Evaluation of 
a Work Sampling Technique" Naval Research Logistics Quarterly, vol. 2, nú- 
mero l y 2, págs. 11-117, marzo-junio 1955. 


A 





Fic. 282.—Tablero de demostración del muestreo de trabajo. 





Fic. 283.—Areas comprendidas en la curva normal. 
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La fórmula para determinar el {атайо de la mue 
de confianza del 68 por 100 o un sigma es: 


Sp = VS 
N 


siendo S — precisión relativa deseada 
p — porcentaje expresado en forma decimal 
N — nümero de observaciones aleatorias (tamafio de la muestra) 





Precisión de las medidas del muestreo de trabajo.—En relació 
la precisión de los datos proporcionados por el muestreo de trabajo, т 
debemos limitarnos a las consideraciones anteriores, pues, cuando 70 
mos el grado de precisión deseado, estamos en realidad determinando ei 
número de observaciones necesarias. Desde luego, el número de obser 
vaciones influye en el tiempo y coste del estudio. El propósito del бш. 
dio del muestreo de trabajo sugerirá el grado de precisión deseado ЫҢ 


Оп 


los resultados, pero puede haber amplia variación en la especificación 


de la precisión o exactitud. 


Al proyectar el estudio, el analista debe considerar el conjunto de 
la situación. Necesitará unos resultados que sean satisfactorios desde 
el punto de vista de la precisión, pero que, al mismo tiempo, no requie- 
ran un número de observaciones exageradamente grande. Afortunada- 
mente, el analista puede determinar de antemano el número de Observa- 
ciones necesarias para conseguir un determinado grado de precisión. 
‚ Una de las cosas que tomará en consideración el analista, cons. 
ciente o inconscientemente, es la variabilidad inherente a los hombres, 
máquinas o procesos a medir. Un departamento que obtenga, semana 
con semana, un volumen uniforme de producción, trabajando con mate- 
rias primas de calidad uniforme, baja rotación de mano de obra y buena 
inspección, es un campo de aplicación ideal para el muestreo de tra- 
bajo, lo mismo que para el estudio de tiempos. | 

En muchos casos, se considera satisfactoria una precisión del + 5 
por 100. Esta es aludida algunas veces como error típico del porcentaje. 
En los ejemplos que siguen supondremos que son satisfactorios un nivel 
de confianza del 95 por 100 y una precisión de + 5 por 100. Suponiendo 
además que, como base para la determinación del error, se adopta la 
distribución binomial, la fórmula para determinar el nümero de obser- 

- vaciones es: 


75 2]/ 242 
| N Ш 
siendo S = precisión relativa deseada F 
p = porcentaje de presencia de la actividad o espera que se 






stra para un nivel 1 




















muestra). 


1 Aun cuando sea conocida la pre- 
т бп deseada, hay aún dos incóg- 
litas en la ecuación : p, porcentaje 
(е presencia, у №, número total de 
ipservaciones. А fin de hallar N, 
igneralmente se supone o estima p 


ipediante un estudio preliminar. 


{ Ejemplo.—Supongamos que hay 
‘ше determinar el porcentaje de 
Tiempo inactivo de las máquinas 
loscadoras de un taller mediante 


lanbién que se desean un nivel de 
fonfianza del 95 рог 100 y una 
(precisión de + 5 por 100. Necesi- 
Tamos saber cuántas observaciones 
leatorias deben hacerse para ob- 
finer los resultados deseados. An- 
Its que podamos emplear la ecua- 
tión [1] es necesario estimar el 
glor de p o, dicho de otro modo, 
facer un estudio de ensayo de las 
oscadoras, 
primera estimación del porcentaje 
de tiempo de inactividad. 

| Supongamos que se haya hecho 
un total de 100 observaciones y 
que, en este estudio preliminar, co- 
mespondan 25 a tiempo de inacti- 
lvidad. El porcentaje de tiempo de 
inactividad será 25 por 100 (25 x 


X 100/100 = 25%). 


Ahora ya podemos calcular N. 
Siendo p = 25% = 0,25, y S + 
¿5% = ж 0,05. 


$р = |/а—». 
N 


DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO CONTINUO DE TIEMPOS DE UN OPERARIO DURANTE UN DIA: En blanco z Tiempo de trabajo; Sombreado 


Muestreo de trabajo:Cada linea vertical representa una observación aleatoria 


Tiempo de inactividad 





Número de 
observaciones 


EJEMPLO SENCILLO DE MUESTREO DE TRABAJO 


4i 


NJ... 20 
SY МАМАМА DEL LUNES 


© 
e 
2 
Ф Я 


34 


Total de observaciones 


34/40 x 100 = 85% 6/40 x 100 = 15% 


Cálculos : 


85 


lo 


№ 


Segün muestreo de trabajo: Observaclones de operario trabajando 34 


85,2% 
= 14,8% 


Segün estudio contínuo de tiempos: Tiempo de trabajo 


15 


6 


Observaciones de operario inactivo 


Tiempo inactivo 


Fic. 284.—Un caso sencillo de muestreo de trabajo. Los resultados de las obser- 


531 


mide, expresado como porcentaje del número total de ob- 
servaciones, o en forma decimal, p. ej. 15 96 — 0,15 


М == número total de observaciones aleatorias (tamaño de la 





vaciones aleatorias se marcan con rayas verticales sobre las barras que corres- 
ponden a una jornada de trabajo. 











DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO CONTINUO DE TIEMPOS OE UN OPERARIO DURANTE UN DIA: En blanco = Петро de trabajo; Sombreado = Tiempo de inactividad 
Muestreo de trabajo:Cada linea vertical representa una observación algatoria 











Nürnero de 
observaciones 
Trabajando Parado 
mo 
3 
3 Е E E 
v з 
E 5 $ ú 
Total de observaciones _34 _6_ 
Cálculos: 34/40 x 100 = 85% 6/40 x 100 = 15% 
> № °% 
Según estudio contínuo de tiempos: Tiempo de trabajo = 85,2 2/6 Según muestreo de trabajo: Observaciones de operario trabajando 34 85 
Tiempo inactivo = 14,8% Observaciones de operario inactivo 6 15 


Fic. 284.—Un caso sencillo de muestreo de trabajo. Los resultados de las obser- 
vaciones aleatorias se marcan con rayas verticales sobre las barras que corres- 
ponden a una jornada de trabajo. 
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DEMOSTRACION DEL METODO DE MUESTREO DE TRABAJO 


Las barras del gráfico representan a escala 240 minutos dé la mañana y de la tarde para cinco días—lunes a viernes—, en total 
40 horas (2400 minutos) a la semana. Están representados los resultados del estudio ininterrumpido de tiempos del operario, en la 
semana. En blanco = tiempo de trabajo; sombreado = tiempo de inactividad. 
Según el estudio de tiempos, la totalidad del tiempo real de trabajo = 2035 minutos y el tiempo de inactividad = 365 minutos. 
Tiempo de trabajo (%) = 2035 x 100/2400 = 84,8 % 
Tiempo de inactividad (%) = 365 x 100/2400 = 15,2 % 


Empleado el muestreo de trabajo puede obtenerse una información análoga. Siguiendo las instrucciones de la Fig. 286 el lector 
puede hacer sus propias observaciones aleatorias. 
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RESULTADOS 


Cuente el lector el número de veces que las marcas hechas por él coinciden con la parte sombreada y escriba dicho número al fi- 
nal de cada línea. Sume el número de observaciones en inactividad y divida el total por 200. El resultado dará el porcentaje de 
tiempo en que el operario estuvo inactivo durante la semana. Compárelo ahora con el porcentaje real de inactividad, 15,2, que 

fue obtenido mediante estudio de tiempos. 


Fic. 285.— Demostración del método de muestreo de trabajo. Tiempos de trabajo y de inactividad de un obrero 
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INSTRUCCIONES 


Colóquese una hoja de papel carbón sobre la figura 285. Trácense al azar 20 rayas verticales a través de сайа una de las diez 
líneas de esta figura. No se harán а intervalos regulares, sino que se espaciarán asl azar а lo largo de cada línea. Estas sefiales 
representarán 20 observaciones aleatorias del operario, durante la mañana y la tarde. Vuélvase entonces а la figura 285, NOTA: 
Si el lector no desea dejar marcas sobre el libro, reproduzca las líneas de la figura 286 sobre papel de dibujo. Trácense al azar 
20 rayas verticales sobre сайа una de las diez líneas y superpóngase el papel de dibujo sobre la figura 285. 


Ес. 286.—Demostración del método de muestreo: hoja de trabajo. 
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TaBLA LXIIL—TABLA PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE OBSERVACIONES PARA UN GRADO DE PRECISIÓN Y UN VALOR DE p 














DADOS, CON NIVEL DE CONFIANZA DEL 95 РОК 100 hU 
> 
Кын GRADO DE PRECISION 
Я A Rt 
UIT ыа ым ы — — ым зї саз ак 
1 3.960.000 990.000 440.000 247.500 158.400 110.000 80.800 61.900 48.900 39.600 
2 1.960.000 490.000 217.800 122.500 78.400 54,400 40.000 30.600 24.200 19.600 
3 1.293.300 323.300 143.100 80.800 51.100 35.900 26.400 20.200 16.000 13.900 
4 960.000 240.000 106.700 60.000 38.400 26.100 19.600 15.000 11.900 9.600 
5 760.000 190.000 84.400 41.500 30.400 21.100 15.500 11.300 9.390 7.600 
6 626.700 156.700 69.600 39.200 25.100 17.400 12.800 9.790 1.140 6.270 
1 531.400 132.900 59.000 33.200 21.300 14.800 10.800 8.300 6.560 5.310 
8 460.000 115.000 51.100 28.800 18.400 12.800 9.380 1.190 5.680 4.600 
9 404.400 101.100 44.900 25.300 16.200 11.200 8.250 6.320 5.000 4.040 
10 360.000 90.000 40.000 22.500 14.400 10.000 7.340 5.630 4.450 3.600 
1 323.600 80.900 36.000 20.200 12.900 8.990 6.600 5.060 4.000 3.240 fe] 
12 293.300 13.300 32.600 18.300 11.100 8.150 5.980 4.580 3.620 2.930 я 
13 267.100 66.900 29.100 16.100 10.700 7.440 5.460 4.180 3.310 2.680 я 
14 245.100 61.400 21.300 15.400 9.830 6.830 5.010 3.840 3.040 2.460 m 
15 226.100 56.100 25.200 14.200 9.070 . 6.300 4.620 3.540 2.800 2.210 
16 210.000 52.500 23.300 13.100 8.400 5.830, 4.280 3.280 2.590 2.100 Е 
17 195.300 48.800 21.700 12.200 7.810 5.420 3.980 3.050 2.410 1.950 m 
18 182.200 45.600 20.200 11.400 7.290 5.060 3.720 2.850 2.250 1.820 n 
19 170.500 42.600 18.900 10.100 6.820 4.140 3.480 2.660 2.110 1.710 al 
20 160.000 40.000 17.800 10.000 6.400 4.400 3.260 2.500 1.980 1.600 fi 
21 . 150.500 31.600 16.700 9.400 6.020 4.180 3.010 2.350 1.860 1.510 о 
22 141.800 35.500 15.800 8.860 5.670 3.940 2.890 2.220 1.750 1.420 y 
23 133.900 33.500 14.900 8.370 5.360 3.720 2.730 2.009 1.650 1.340 m 
24 126.700 31.700 14.100 1.920 5.010 3.520 2.580 1.980 1,560 1.270 ч 
25 120.000 30.000 13.300 1.500 4.800 3.330 2.450 1.880 1.480 1.200 E 
26 113.800 28.500 12.600 7.120 4.550 3.160 2.320 1.780 1.410 1.140 = 
27 108.100 27.000 12.000 6.760 4.330 3.000 2.210 1.690 1.340 1.080 > 
23 102.900 25.700 11.400 6.430 4,110 2.860 2.100 1.610 1.270 1.030 о 
29 97.900 24.500 10.900 · 6.120 3.920 2.720 2.000 1.530 1.210 980 
30 93.300 . 23.300 10.400 5.830 3.730 2.590 1.900 1.460 1.150 935 
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Р ар Р) Suponiendo que los resultados finales del estudio sean los siguientes : 
0,05 p = 2 pea 





N Observaciones de máquinas trabajando ... ... .:. ... ... 2.600 
Observaciones de máquinas inactivas... ... ... ... ... ... 1.400 

1— 4р(1— 
0,0025 p! = 4 pp] = 220—0 TOTAL DE OBSERVACIONES ... ... ... ... 4.000 


Entonces, р = 1400 x 100/4000 = 35 % = 0,35 


Sp=2 pl — р) 
| N 
0355 = 2], 035 0 — 035) = 5] /035 X 665 — > y 922 
4000 4000 4000 


0,0150 
sa A 004325 45 % 
0,35 


| 4pü—p), 4ü—p) _ 16000—p _ 
0,0025 р? 0,0025 p p 


_ 1600 а — 0,25) — 4800 
0,25 













Para determinar el патего de observaciones, se pueden emplear, en 
vez de la fórmula, la tabla LXIII o el ábaco logarítmico de la figura 287. 
Ya en marcha el estudio de muestreo de trabajo, y una vez hechas 
500 observaciones, se hace un nuevo cálculo a fin de comprobar el уа- 
lor original de N. Suponiendo que los resultados sean los siguientes: 


Observaciones de máquinas trabajando ... ... ... «e 350 
Observaciones de máquinas inactivas ... ... ... ... e 150 Puesto que + 4,3 96 es inferior al + 5 % de precisión requerida, el 
г número de observaciones es suficiente. 
TOTAL DE OBSERVACIONES ... ... ... ... 500 


En este caso puede afirmarse que existe un 95 рог 100 de confianza 
de que las roscadoras estén inactivas el 35 por 100 de la jornada. La 
precisión o error típico de + 4,3 % significa que los resultados son co- 
rrectos dentro del + 4,3 % del 35 % (+ 4,3 % X 35 % = + 1,595), о 


150 x 100/500 = 30 % de tiempo de inactividad. 


` 


Esta nueva observación nos permite volver a calcular el número de 





observaciones necesarias. Ahora, р = 30% = 0,30 que el verdadero valor está comprendido entre 33,5 % y 36,5 %. El ni- 
vel de confianza del 95 por 100 quiere decir que hay la probabilidad 
de que, en 95 casos de 100, los resultados reflejen la realidad. 
0,30 (1 — 0,30) E A Para determinar el grado d isión pued learse la tabla LXIV 
0,05 (0,30) — 2 V o М = = 3733 ага determinar el grado de precisión puede empiearse la tabla , 
PR N 0,000 225 en vez de la fórmula. 


Error absoluto o precisión absoluta deseada.—La tabla LXV da el nú- 
mero de observaciones necesarias, para los diferentes valores de p, 
cuando el nivel de confianza es del 95 por 100 y se desea un grado de 
. precisión de + 5 %. La tabla LXV muestra la relación entre el valor de p 
y el námero de observaciones necesarias. Cuando p es un 1 por 100, se 
necesitan 158.400 observaciones y solamente 1.600 si p es 50 por 100. 
El error absoluto en el primero caso es + 5 % del 1 %, o sea + 0,05 %. 
En el segundo caso el error absoluto es + 5 % del 50 % = + 2,50 %. No 
parece razonable exigir en un caso un error absoluto de + 0,05 96 y 
contentarse en otro con un error de -- 2,5 95. Hay quienes piensan 


Se verá más adelante que es conveniente volver a calcular N a in- 
tervalos regulares, tal vez al final de cada día, a fin de evaluar mejor el 
progreso del estudio. Como se explica en este capítulo, también puede 
emplearse el gráfico de control. 


> Determinación de la precisión рага un número dado de observa 
ciones.—Una vez terminado el estudio, se hace un cálculo para deter- 
minar si los resultados están comprendidos dentro de la precisión desea- 
da, lo que puede lograrse despejando S en la fórmula, en vez de N. 











p 


TABLA LXIV.—TABLA PARA DETERMINAR EL GRADO DE PRECISIÓN PARA UN NÜMERO DE OBSERVACIONES Y UN VALOR DE 
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Nivel de confianza 95% Número de 


observaciones 
N 







Intervalo de precisión 5000 
(Exactitud) 4 000 
en % 


125% (25% x 5%) 


25,0 


. 1) Determinar el porcentaje medio p del elemento а i i 

timación o por un estudio de ensayo. 2) Decidir la Жы кош 
los resultados. 3) Determinar el intervalo de precisión multiplicando el por- 
centaje medio del elemento р por la precisión deseada S. 4) Piolongando la 
recta que une p con el intervalo de precisión, se obtiene el nümero de Obser- 
vaciones necesario en la escala correspondiente. Ejemplo: Para una precisión 


de +59 == А 1 г + 
ы un valor de р = 25 %, el gráfico indica que son necesarias 4.800 ob- 


Fic. 287.—Abaco logarítmico para la determinación del número de observa- 
Ciones necesarias para valores dados de p y del grado de precisión, con nivel 
de confianza del 95 % (Cortesía de Johns-Mainville Corporation). 
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e un error absoluto del 2,5 por 100 o el 3 por 100, o incluso del 3,5 
ir 100 es aceptable en muchas clases de muestreo de trabajo (5). 
1 Por ejemplo, una muestra de 158.000 observaciones para un estu- 
jo de muestreo de trabajo no es realista. Sin embargo, esta exposición 
түе para explicar por qué debe modificarse la fórmula del error típico 
tando los valores de p son pequeños. Га comprensión del significado 
el error absoluto ayudará al analista a concebir el estudio de muestreo 
lg trabajo que debe hacer en una situación dada. 





| TABLA LXV.—RELACIÓN ENTRE EL VALOR DE p Y EL NÚMERO 
DE OBSERVACIONES 

| 

porcentaje 

de presen- 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 40 50 

сїз, р 
| Nüm. de 
ipservaciones 158.400 78.400 51.700 38.400 30.400 14.400 9.070 6.400 4.800 3.730 2.400 1.600 
N 


e ——————————————————————— 


La tabla LXVI da el número de observaciones necesarias para un de- 
егтіпайо valor de р y una determinada precisión absoluta deseada, 
{оп nivel de confianza del 95 por 100. La tabla LXVII se utiliza para de- 
terminar el grado absoluto de precisión para un valor de p y un número 
le observaciones dados, con nivel de confianza del 95 por 100. 


Gráficos de control.—Los gráficos de control han encontrado am- 
jio uso en el control de calidad. Los datos de inspección obtenidos al 
Lar y marcados sobre el gráfico, muestran si el proceso está o no bajo 


„kontrol. : 


De manera análoga, el gráfico de control en el muestreo de trabajo 
permite al analista anotar los resultados diarios o acumulados del es- 
tudio de muestreo. Si un punto cae fuera de los límites de control, es 
muy probable que sea una sefial de que se han presentado condiciones 
mormales o no usuales durante la parte correspondiente del estudio. 
Para fijar los límites superior e inferior de control se emplea ordinaria- 
mente el límite tres sigma, lo cual significa que solo hay tres. probabi- 
lidades entre 1.000 de que el azar sea la causa de que un punto quede 
fuera de los límites. Puede suponerse con bastante seguridad que, si un 


(5) А. |. Rowe, "The Work Sampling Technique". Transactions of ASME, 
Mginas 331-34, febrero 1954. También, “Relative versus Absolute Errors іп 
Delay Measurement", рог А. J. Rowe, Research Report nüm. 24, Universidad 
de California, 1953. 


заза: а 


$134 
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punto está fuera de los límites de control es porque Һа 

para ello. Así, p. ej., un pequeño incendio ей йа parie em ousa 
puede interrumpir la producción de los departamentos adya 
datos de muestreo tomados en ellos durante el día, señalar un eXCes; 
tiempo de inactividad de los operarios estudiados. Esto Sens 9 
causa válida para que los datos quedaran fuera de control d а 
aquel día. erante 

Puesto que se trata de un suceso esporádico, 
ta los datos tomados el día del incendio y se с 
del estudio utilizando los datos restantes. Para 
relativas al número de observaciones, será proba 
longar el estudio un día más. 

En la figura 288 se muestran los resultados de un estu 
treo de trabajo sobre tiempo de inactividad del operario 
prensa. Se hicieron cien observaciones diarias durante u 
doce días consecutivos. Los datos indican que el valor 
inactividad del obrero fue el 6 por 100 el día 9 de d 
valor máximo el 23 por 100, el 13 de diciembre. 

En la figura 288 se da la fórmula para calcular los límites superior 
e inferior de control, que son + 19 рог 100 y + 1 por 100, respecti- 
vamente, y el gráfico del control que corresponde a los datos. Los 
resultados del estudio del 13 de diciembre estaban fuera de control 
por una “causa válida” (fue el día en que ocurrió el incendio en el 
departamento vecino). Para determinar los límites de control $ире- 
rior e inferior puede emplearse también el ábaco logarítmico de la 
figura 289, 

También es útil el gráfico de control para determinar la duración 
de un estudio de muestreo de trabajo. El gráfico de la figura 290 mues- 
tra que el porcentaje de "unidades de transporte disponibles” empieza a 
nivelarse hacia las 800 observaciones (6), lo que indica que se ha tomado 
un número suficiente de observaciones. Sin embargo, para estar seguros 
de que los resultados finales están dentro de la precisión deseada, 


deben hacerse las comprobaciones necesarias, como se explicó ante- 
riormente. 


centes у; los 


no se tendrán en cuen. 
alcularán los resultados 
satisfacer las exigencias 
blemente песесагјо рго- 


dio de mues- 
de una gran 
n período de 
minimo de la 
iciembre y el 





Uso de tablas de números aleatorios.—Para que el muestreo de 
trabajo sea estadísticamente aceptable, es necesario que cada momen- 
to tenga la misma probabilidad de ser elegido o, dicho de otra mane- 
ra, las observaciones deben ser aleatorias, carecer de sesgo y ser 
independientes. Quizá el mejor medio de garantizar la aleatoriedad 


(6) Para más información sobre este estudio véase RALPH M. BARNES: Work 
Sampling, John Wiley and Sons, Nueva York, 1957, págs. 71-79. (Versión espa- 


fola editada por Aguilar, S. A., con el título La técnica del muestreo aplicada 
a la medida del trabajo, 1962.) 


ábrica . 


LA LXVI.—TABLA PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE OBSERVACIONES PARA UN 


ERROR ABSOLUTO 





= 10% +15% 20% 
396 176 99 
784 348 196 

1.164 517 291 

1.536 683 384 
1.900 . 844 475 

2.256 1.003 564 

2.604 1.157 651 

2.944 1.308 736 

3.276 1.456 819 

3.600 1.600 900 

3.916 1.740 979 

4.224 1.877 1.055 

4.524 2.011 1.131 

4.816 2.140 1.204 

5.100 2.267 1.275 

5.376 2.389 1.344 

5.644 2.508 1.411 
5.904 2.624 1.476 
6.156 2.736 1.539 
6.400 2.844 1.600 
6.636 2.949 1.659 
6.864 3.050 1.716 
7.084 3.148 1.771 
7.296 3.243 1.824 
7.500 3.333 1.875 
7.696 3.420 1.924 
7.884 3.504 1.971 
8.064 3.584 2.016 
8.236 3.660 2.059 
8.400 3.733 2.100 
8.556 3.803 2.139 
8.704 3.868 2.176 
8.844 3.931 2.211 
8.976 3.989 2.244 
9.100 4.044 2.275 
9.216 4.096 2.340 
9.324 4.144 2.331 
9.424 4.188 2.356 
9.516 4.229 2.379 
9.600 4.266 2.400 
9.676 4.300 2.419 
9.744 4.330 2.436 
9.804 4.357 2.451 
9.856 4.380 2.464 
9.900 4.400 2.475 
.936 4.416 2.484 
9.964 4.428 2.491 
9.984 4.437 2.496 
9.996 4.442 2.499 
10.000 4.444 2.500 


+ 2,5 96 


ABSOLUTO О GRADO ABSOLUTO DE PRECISIÓN Y UN VALOR DE p DADOS, 
CON NIVEL DE CONFIANZA DEL 95 РОВ 100 


= 3,0% +35% 





63 
125 
186 
246 
304 


361 
417 
471 
524 
576 


627 
676 
724 
771 
816 


860 
903 
945 
985 
1.024 
1.062 
1.098 
1.133 
1.167 
1.200 
1.231 
1.261 
1.290 
1.318 
1.344 


1.369 
1.393 
1.415 
1.436 
1.456 


1.475 
1.492 
1.508 
1.532 
1.536 
1.548 
1.559 
1.569 
1.577 
1.584 
1.590 
1.594 
1.597 
1.599 
1.600 


44 

87 
129 
171 
211 
251 
289 
327 
364 
400 
435 
469 
503 
535 
567 
597 
627 
656 
684 
711 
737 
763 
787 
811 
833 
855 
876 
896 
915 
933 


951 

967 

983 

997 
1.011 
1.024 
1.036 
1.047 
1.057 
1.067 
1.075 
1.083 
1.089 
1.095 
1.099 
1.104 
1.107 
1.109 
1.110 
1.111 


32 

64 

95 
125 
155 
184 
213 
240 
267 
294 
320 
344 
369 
393 
416 
439 
461 
482 
502 
522 
542 
560 
578 
596 


‚ 612 


628 
644 
658 
672 
686 
698 
710 
722 
733 
743 
753 
761 
769 
777 
784 
790 
795 
800 
804 
808 
811 
813 
815 
816 
816 
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TABLA LXVI. (Continuación.) | | USO DE TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS 545 
Porcentaje del ES MEN ME M EM ID SC LCD ME E ME 
ti total 1 | E . 
uid en ERROR ABSOLUTO ig la muestra ѕеа el empleo de la tabla de nümeros aleatorios, la 
actividad o en ща! puede usarse, en primer lugar, para determinar la hora del día 
espera, p X 1075 +15% =20% +25% +30% +35% p que debe hacerse la observación. También puede emplearse para 
т 9.996 4.442 2.499 1.599 1.110 816 | 
9.984 4.437 2.496 1.597 1.109 815 EE 
53 9.964 4.428 2.49] 1.594 1.107 813 (ABLA LXVIL-—TABLA PARA DETERMINAR EL ERROR ABSOLUTO O GRADO ABSOLUTO 
54 9.936 4.416 2.484 1.599 1.104 811 le PRECISIÓN (POR CIENTO) PARA UN NÚMERO DE OBSERVACIONES Y UN VALOR p 
55 9.900 4.400 2.475 1.584 1.099 808 i DADOS, CON NIVEL DE CONFIANZA DEL 95 POR 100 
56 9.856 4.380 2.464 1.577 1.095 804 О д 
57 9.804 4.357 2.451 1.569 1.089 800 Porcentaje del 
58 . 9.744 4.330 2.436 1.559 1.083 795 tiempo total NUMERO DE OBSERVACIONES 
59 9.676 4300 2419 1548 1075 89 | Aid lo on E 
60 9.600 4.266 2.400 1.536 1.067 784 cie 10.000 9000 8000 тоо 6000 5000 4000 3000 2000 1000 
61 9.516 4.229 2.379 1.523 1.057 777 AAA Е A CAES 
62 9.424 4.188 2.356 1.508 1.047 769 1 +0,20 +0,21 +0,22 +0,24 --0,26 +0,28 +0,30 +0,36 +0,44 -+0,63 
63 9.324 4.144 2.331 1.492 1.036 761 3 0,4 0,36 0,38 0,41 0,4 048 0,4 062 076 108 
64 9.216 4.096 2.304 1.475 1.024 753 5 044 046 0,9 0,2 056 0,62 0.60 079 097 1538 
65 9.100 4.044 2.275 1.456 1.011 743 | 1 051 054 057 0,61 0,66 0/72 0,81 0,93 114 1861 
66 8.976 3.989 2.244 1.436 997 733 10 0,60 0,63 0,67 0,2 0,77 0,85 095 110 134 1,9 
67 8.844 3.931 2.211 1.415 983 722 15 071 0,75 079 0,85 092 1,00 112 129 1,9 226 
68 * 8.704 3.868 2.176 1.393 967 710 | 20 0,80 0,84 0,89 0,96 1,03 1,13 1,26 146 179 25 
69 8.556 3.803 2.139 1.369 951 698 25 0,86 0,91 0,96 1,04 111 122 136 157 1,92 2,74 
70 8.400 3.733 2.100 1.344 933 686 30 0,1 0,56 101 1,09 117 129 144 166 203 289 
71 A 20 21053 P ey en 35 0,95 100 106 114 123 134 150 173 212 3,02 
72 + { А : 58 40 0,97 1,02 1,08 1,17 1,25 137 153 i77 217 3,09 
73 7.884 3.504 1.971 1.261 876 644 45 0,9 104 110 119 128 1,39 1,7 180 221 313 
74 7.696 3.420 1.924 1.231 855 628 50 100 1,06 1,11 120 129 141 1,58 182 224 3,6 
75 7.500 3.333 1.875 1.200 833 612 п A 
76 7.296 3.243 1.824 1.167 811 596 
77 7.084 3.148 ПЕ 1.133 161 578 900 800 700 600 500 400 300 200 100 
: 3.050 1.71 1.089 560 
2 e 2.949 1.659 1.062 737 542 1 + 0,68 +070 +0,75 +0,81 +0,89 +1,00 +1,15 +1,41 +1,99 
80 6.400 2.844 1.600 1.024 711 522 | 3 113 121 129 139 152 171 197 241 ЗА 
81 6.156 2.736 1.539 985 684 502 5 145 154 165 1,8 1,95 218 2,2 3,08 436 
82 5.904 2.624 1.476 945 656 482 7 1,0 180 1,93 208 228 2,5 294 361 5,10 
83 5.644 2.508 1.411 903 627 461 10 199 242 227 2,5 2,68 3,00 346 424 6,00 
84 5.376 2.389 1.344 860 597 439 15 238 252 270 290 319 357 412 505 тм 
85 5.100 2.267 1.275 816 567 416 20 2,00 2,83 3,00 3271 3,8 40 4,62 5,65 8,00 
86 4.816 2.140 1.204 771 535 393 | 25 2,89 3,06 3,27 3,54 3,81 433 4,89 6,12 8,66 
87 4.524 2.011 1.131 724 503 369 30 3,06 324 3,46 3,73 410 458 529 648 9,17 
88 4.224 1.817 1.056 676 469 344 35 3,18 3,31 3,60 3,90 4,27 4,77 5,51 6,15 9,54 
89 3.916 1.740 979 627 435 320 40 3,26 3,46 3,70 à 3,99 4,38 4,90 5,65 6,92 9,80 
90 3.600 1.600 900 576 400 294 45 3,30 3,50 374 4,04 4,43 4,95 5/1 700 9,91 
91 3.276 1.456 819 524 ы 2 50 3,3 3,54 3,78 408 4771 5,00 5,77 7,07 10,0 
92 2.944 1.308 r 
93 2.604 10 621 2 2 TH lindicar el orden en que se observará а los obreros o el lugar concreto 
e $50 '844 475 304 211 155 del departamento o taller en que se tomará la lectura. 
96 1.536 683 384 246 171 125 En la tabla LXVIII, el primer nümero es 950.622. El primer dígito de 
97 1.164 517 291 186 129 95 este número puede indicar la hora у el segundo y tercero los minu- 
98 784 348 196 125 87 А fos, Así, 950 indicaría 9,50 о sea las 9,30 horas. La segunda mitad del 
99 396 176 99 63 44 ümero, 622, puede leerse como 6,22, o, aproximadamente las 6,13 
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Fecha № total № de % de la 
del. de | „ Observaciones jornada con 
estudio observaciones Operario inactivo” “Operario inactivo" 
A pide tb Ada Ана A d aea Кыа usibus ide 


12-5 100 
200 А 

12-7 100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


ovuvovbvaco 5 5 о 


1200 


La fórmula para determinar los límites de control para pes: 
Límites de control paro p = р +3 pttp) 
N = número total de observaciones = а 

número total de observaciones i200 _ 
número de días de estudio = 12 7 


— Número de observaciones "operario inactivo” _ 120 
número total de observaciones = 1209 = 9710 


п = número de observaciones diarios = 


р 


Límites de control рага p 0,10 +3 / 222522299 
-9,10t 3 y 9,0005 =0,10+0,09 


=+0,19 у+0,01= + 15$ у+1% 


№ Volor anormalmente alto, corres 
pondiente a una causa válida 


Porcentaje de presencia 


12/5 12/6 142/7 1218 1219 12/12 12113 124 12/15 1216 1219 12/20 
Fecha del estudio 





Гіс. 288.—Gráfico de control. 
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¡ 3 desviociones típicas 2 


epic in uc a 


| Elemento а medir, 





en % Limites de control Татойо de la 
E Р sup.einf. submuesira 
| en% n 
99 
i 10 - 1000 
900 
800 
| 98 600 
i 20 500 
3 
| 97 400 
3,0 
96 300 
i 
| 95 40 
| 94 50 200 
E во 
Н 150 
| 91 70 
ME ED i 
9,0 
| 100 100 
{ 85 90 
80 
| 80 15,0 70 
75 60 
| 20,0 50 
| 50 25,0 40 
| 30,0 
i 35,0 30 
1 40,0 
45,0 
50,0 20 
| 15 
| 
| 10 
i 


1) En la línea de la izquierda se localiza el elemento a medir, expresado 
a porcentaje. 2) En la línea de la derecha se localiza el nümero de obser- 
hciones hechas cada día durante el estudio. 3) Uniendo estos dos puntos 
¿on una línea recta, se leen sobre la línea central los “límites de control”. 
demplo: Como indica la figura 288, el operario estuvo inactivo el 10 % de 
jornada, о sea, р = 10 por 100; п = nümero de observaciones diarias = 100. 
h consecuencia, los límites de control son + 9 %. О sea el límite superior de 
intro] es 0,10 T 0,09 = 0,19 6 19%; el límite inferior de control es 0,10 — 
70,09 = 0,01 61%. 


| | 
jc. 289.—Abaco logarítmico para determinar los límites de control (Cortesía de 
Johns-Manville Corporation). 


à ade 
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ncn ndi 


horas. Como la fábrica solamente trabaja de 8 a 12 de la тайапа 
de Та 5 de la tarde, se descartará este número por quedar fuera 
período de trabajo. El nümero siguiente, 133, 


y ales no se realizan generalmente durante el período de la comida, 
MP de] tampoco durante los períodos de descanso reglamentarios. 

indicaría que deber; El observador debe tener como norma empezar cada vez su reco- 
¡do desde un lugar distinto del departamento o fábrica. El primer 
gesto a observar puede elegirse también haciendo uso de la tabla de 
¡meros aleatorios. El número 9.506 puede indicar que se iniciarán 


43 


2 | | | T 













41 HH о E is observaciones a las 9 horas 30 minutos de la mañana y que se 
2 40 HE Е о умептагап por el departamento 6. El observador también puede cam- 
“E 39 L | „м БАШ | tar de direcció $; à la d. А А 

BEHE Р = lar de dirección en su recorrido, y pasar de departamento a departa 
8 GER S E Чё P ER E E RSEN a | | 
AAN AL ШШ ЕЕ! «nto, a fin de alcanzar un mayor grado de aleatoriedad. 
¿o 37 ESEN TT] P === | Puesto que es importante seguir un plan de muestreo aleatorio, 
B 36 RARS ® ЕЁ! y conveniente que sea lo más sencillo posible. La tabla de momentos 
$ 35 Г РГ katorios (tabla LXIX) se construyó a partir de una tabla de números 
P 34 | | EIER D torios. B bl soi 
Е РЕ katorios. Esta tabla comprende cronológicamente 25 momentos alea- 
33 EX TS Е В В Eo В с Е arios para cada uno de los 14 días de ocho horas de trabajo. Las ci- 
325 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 “as representadas en las columnas se traducen con facilidad en horas 


Número de observaciones $daderas. Representan las horas y minutos a partir del comienzo 

FiG. 290.—Gráfico que muestra la variación diaria en las unidades de transporte jence a las 8 de la mañana, el primer momento aleatorio de la pri- 

disponibles durante un muestreo de trabajo. tera columna, 0:05, se interpretará como las 8 horas 5 min. De ma- 

жа análoga, el ültimo momento aleatorio de la misma columna, 

" | 425 representará 8:00 + 7:25 = 15:25, o sea las 3 horas 25 minu- 

hacerse una observación a la 133, о, aproximadamente, a las 1,20 horas, de la tarde. 2 

De manera, análoga se elegirían los instantes aleatorios que fueran] Manejando adecuadamente la tabla LXIX se puede obtener una lista 

necesarios para el estudio en cuestión. Si se han de hacer diariamen- + momentos aleatorios tan grande como se quiera. Si, para un día, 

y piensa en 25 o menos observaciones, bastará con una columna. 

ha vez que la columna elegida se ha expresado en términos hora- 

TABLA LXVIIL—TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS ios, los momentos correspondientes a períodos reglamentarios de des- 

inso se eliminan. Si el número de valores restantes es mayor que el 

laneado, se emplean los números situados entre paréntesis, a la iz- 

920622 220383 742942 783807 907093 989408 037183 Шегда de d o tiempos, para reducir así la lita al número de- 
133869 362686 485453 194660 687432 674192 695066 ado. 

899093 785915 610163 414101 171067 096124 97814). Estos números auxiliares ina us en que originalmente se 

: Мессіопагоп los tiempos a partir de la tabla de números aleatorios. 

269317 163214 211559 109902 326333 329421 268787, fn de mantener la aleatoriedad de la lista, se eliminarán de ella 

947189 069133 356141 679380 866478 595132 347104 js números en orden inverso al de su selección. De esta manera, si 

T —— lamento se han elegido 20 valores de la columna 1, los tiempos de- 

igsnados como [25], [24], [23], [22] y [21], que corresponderían a 

MIT 7 A , 115, 1:35, 6:20, 1:10 y 3:45, respectivamente, se omitirían. 

te 50 observaciones, se obtendrán 50 números de la tabla de números! si hay que hacer más de 25 observaciones al día, pueden combinarse 

aleatorios, y se colocará cada uno sobre una tarjeta. Estas tarjetas, hs o más columnas y eliminar las duplicaciones. El procedimiento 

dispuestas en orden desde el comienzo al fin de la jornada laboral, tteriormente descrito puede aplicarse para completar el número desea- 

servirán de programa al analista mientras hace sus observaciones, 18$ |, de observaciones. Se emplearán diferentes columnas o combinacio- 





¡ARNES.—19 


L la jornada de trabajo. Así, p. ej., suponiendo que la jornada co- . 


hec 





| 
1 
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1 2 3 4 5 6 
| (19)0:05 0:20 0:10 - 0:15 (18)0:05  (23)0:10 
| 0:20 (18)0:50 (16)0:35 0:25 0:25 0:25 
0:55 (24:20 0:55 (16)1:20 0:45 (21)0:30 
(22)1:10  (21)1:45 (24)1 : 00 1:40 1:05 0:40 
(20) :20 1:55 1:10 1:55 (21)1:50 1:10 
(24)1 :35 2:00 1:45 2:00 (20)2:10 1:20 
` 2:30 2:30  (19)2:00 2:30 2:20 1:30 
3:05 2:40 2:05 (15)2:50 2:30 2:25 
(16)3:10 3:10 (21)2:45 3:10 (19)2:35 2:35 
(25)3:15 (23)3:30 2:50  (18)3:30  (17)2:50 2:40 
3:25 (22)3:40  (22)3:00 3:45 (23)3:00  (24)2:55 
(21)3:45 3:50 3:20 3:50 (16)3:10 *(19)3:05 
4:00 4:05 3:30 4:30 3:40 3:15 
4:10 (16)4:15 (20)4:40 (20)4:40 (24)3:45 (17)3:25 
(18)4:35 (17)4:20 4:45 5:10 (15)4:30 (15)3:30 
4:55 (19)4: 25 4:55 5:20 5:00 3:40 
5:00 4:30 5:00 (17)5:30 5:45 (16)3:50 
(15)5 :05 (15)4:35 (18)5:55 (25)5:45 (22)5:50 4:00 
(17)5:35 5:20  (25)6:00 (19)5:50 5:55 4:15 
5:55 5:35 6:05 (21)6 :15 6:00 4:25 
(23)6 : 20 6:15 (23)6:35 6:20 6:35 (18)4:35 
:45  (20)06:40  (15)6:40 (24)6:25 6:45 (22)5:40 
6:50  :(25)6:45 7:10 6:50 (25)7:00 (25)6:45 
7:10 ° 7:10 7:35 7:30 7:45 6:55 
7:25 7:35 (17)7:50 7:55 7:55 (20)7 :35 

8 9 10 11 12 13 
(17)0:05 0:25 0:05 (25)0:05 (22)0:10 (25)0:10 
(18)0:20 0:30 0:15 (18)0:15 0:20 0:15 
(15)1:05 0:40 0:40 0:20 0:30 1:10 
1:25 (24)0 : 45 1:30 0:25 1:30 1:25 
1:30 1:00 1:45 0:55 (19)1:45 DI 30 
2:05 (18)1:10 (21)2:20 1:20 1:50 1:40 
2:25 (17)1:25 2:25 1:35 2:25 1:45 
(24)2:40. 1:40 (22)3:10 1:55 (25)2:35 б 05 
(16)3:00 2:15 (20)3:40 (17)2:10 (17)3:05 2:40 
3:20 2:20 (15)3:50 2:30 3:10 irs 45 
4:25 2:30 4:15 2:45 3:50 2:55 
4:45 (15)2:40 (24)4:20 (21)2:50 3:55 es 40 
4:50 2:45 4:30. (22)2:55 4:05 3:45 
(25)4:55 (21)3:05 (25)4:40 (15)3:00 4:10 (18)3:50 
5:05  (16)3:30 4:55  (16)3:30 4:50 (24)4:05 
5:15 3:35 5:00 3:35 (21)5:10 (20)4:25 
5:50 4:00 5:15 (23)3:45 (16)5:25 4:55 
5:55 4:15 (19)5:20 4:05  (15)5:30 det 
| (22)6:00 (23)4:50 5:25 5:00 (24)6:00 5:45 
(20)6:10 (20)5:45 (23)6:05 (19)5:40 6:05 926: 20 
(19)6:20 (22)5:50 (17)6:45 (24)5:50 6:15 6:25 
6:35 6:25 (18)7:15 6:25 6:30 ub 30 
(23)7:10 (19)6:50 ‚7:25 7:20 (18)6:50 6:35 
7:15 (25)7:05 “7:35 7:40 (23)6:55 с: 35 
(21)7:30 :30 (16)7:55 (20)7:50 (20)7:25 7:50 
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“nes de columnas a fin de preparar las observaciones aleatorias para di- 
ferentes días (7). 


PROCEDIMIENTO PARA HACER UN ESTUDIO DE MUESTREO 
DE TRABAJO 


Б 1 А continuación se describe el procedimiento para planear y orga- 
TRUM nizar un estudio de muestreo de trabajo y en la última parte del pre- 
1150 sente capítulo se ехрИсага el procedimiento que ha de seguirse para 
à 2:45 efectuar la medida del trabajo por medio del muestreo. 
5)3:05 . 
аз Fases de un estudio de muestreo de trabajo.—Generalmente se 


1 requieren las siguientes fases en un estudio de muestreo de trabajo. 


4:25 

134: К 

О 1. Definir el problema. 

5:10 a) Fijar los principales objetivos o fines del proyecto o problema. 

(245: Р 
"s b) Describir detalladamente cada elemento que deba medirse. 
сл { 2. Obtener la aprobación del jefe del departamento еп que vaya a 
6: 2 realizarse el estudio. Adquirir la seguridad de que los operarios a es- 
7:15 ] tudiar y el resto del personal del departamento comprenden el objeto 

ana ` del estudio y obtener su cooperación. 

1 ? 3. Determinar la precisión que se desea obtener en los resultados 

IAM finales. Puede expresarse como error típico de un porcentaje o pre- 
0:10 cisión deseada, о como error absoluto o precisión absoluta deseada. 

qe 1. También debe fijarse el nivel de confianza. 

:2 ; 2 ие - А y 
(22012 4. Hacer una estimación preliminar del porcentaje de presencia 
(24)0:50 de la actividad o espera que vaya a medirse. Para ello, cabe basarse 
opp sobre experiencias anteriores, pero es preferible, en general, hacer un 
(23)2:10 estudio previo durante uno o dos días. 

Шш; A 5. Proyectar el estudio. 

2:55 a) Determinar el número de observaciones a realizar. 

QA b) Determinar el nümero de observadores que se precisarán. Se- 
4:35 leccionarlos e instruirlos. 

(1915.65 c) Determinar el número de días o turnos que requerirá el estudio. 
5:10 d) Establecer planes detallados para efectuar las observaciones, 
5:50 tales como el momento de realizarlas y ruta a seguir por el observador. 
6:05 А 
6:20 і 
7:05 (7) RALPH М. BARNES y ROBERT В. ANDREWS: “Perfomance Sampling іп 
7:10 Work Measurement", informe de un proyecto de investigación, presentado en 
7:20 Work Sampling, por Ralph M. Barnes, John Wiley & Sons, Nueva York, 1957, 

(25)7:50 capítulo 22. Versión española, en Aguilar, con el título La técnica del muestreo 


aplicada a la medida del trabajo, 1962. 














| 
| 


552 XXXIII: MUESTREO DE TRABAJO 1 CAMARA TOMAVISTAS PARA MUESTREO DE TRABAJO 553 
Е Е AS, d Уд 


e) Proyectar la hoja de observación o la tarjeta IBM. idad de medida, como en el estudio de tiempos. Las unidades prođu- 

6. Hacer las observaciones de acuerdo con el plan. Analizar , 85 deberán permitir un cálculo fácil y exacto. 
resumir los datos yi Independientemente del propósito del estudio o de la naturaleza 
. Ж la clasificación, debe definirse cuidadosamente cada elemento a 


a) Hacer las observaciones y anotar los datos. yedir, a fin de que su identificación no pueda prestarse a error, siendo 


b) Resumir los datos al final de cada día. inveniente preparar cuidadosamente una definición escrita. 
c) Determinar los límites de control. | | 
d) Pasar los datos al gráfico de control, al final de cada día. | Proyecto de la hoja de observación.—En la mayoría de los casos 


А а i preparará una nueva hoja de observación para cada estudio de mues- 
e Comprobar la exactitud o precisión de los datos al acabar e D. de trabajo. No obstante, la mayoría de estas hojas siguen un mo- 
O . ilo análogo. Uno de los fines del estudio preliminar es determinar 
8. Preparar el informe y establecer conclusiones. Hacer las reco. yé información ha de obtenerse, y, desde luego, en esta se basará el 
mendaciones que se impongan. fiseño de la hoja de observación. Debe ser sencilla, dispuesta de tal 
anera que facilite la anotación y resumen de los datos y disponer del 
Fines del estudio.—Ordinariamente, un estudio de muestreo de tra. ficiente espacio para recoger toda la información qué pueda nece- 
bajo solamente debe emprenderse a petición de un miembro ejecutivo [tarse para preparar el informe final del estudio. Cuando se emplee el 
o asesor de la dirección del departamento. En muchas empresas se pide juestreo de trabajo para la fijación de tiempos tipo, se incluirá en la 
al departamento de organización o al de métodos que haga el estudio, bja toda la información esencial que aparecería sobre la hoja de obser- 
Sin embargo, a no ser que dicho estudio requiera valorar la actuación ciones del estudio de tiempos. | 
del operario у el establecimiento de tiempos tipo, no será necesario | La experiencia enseña que el tiempo necesario para tabular y calcu- 
emplear analistas experimentados o ingenieros de organización para ү los resultados de un estudio de muestreo de trabajo puede reducirse 
hacer el estudio y, en la práctica, es frecuente que los mismos contra. e 25 al 50 por 100 si, en vez de hacer el trabajo a mano, se emplean 
maestres hagan los estudios de muestreo. quipo y tarjetas sensibles IBM. 
Los objetivos del estudio propuesto deben cumplirse siguiendo las 
directrices iniciales. Deberá prepararse una exposición detallada delj Empleo de la cámara tomavistas para estudios de muestreo de tra- 
objeto del estudio, a fin de que este pueda realizarse correctamente hjo.—Para algunas clases de muestreo de trabajo puede emplearse 
El analista deberá tratar de darse cuenta con todo detalle del contenido htisfactoriamente la cámara tomavistas. La cámara y el cronógrafo re- 
que habrá de tener el informe final, lo cual le ayudará а los fines dejesentados en la figura 291 permiten tomar imágenes a intervalos alea- 
determinar el grado de precisión requerido y la duración del estudio. iios durante las ocho horas de la jornada laboral. Los tiempos de 
bservación pueden fijarse previamente, colocando pequeñas pinzas 
Elementos que deben medirse.—El objeto del estudio indicará cómo jetálicas alrededor de la esfera del cronógrafo, empleando para ello 
deben clasificarse las actividades y esperas. Cuando se necesita una “na tabla de números aleatorios. El cronógrafo también puede disponer- 
información general, con pocos elementos puede ser suficiente. En otras + para tomar imágenes a intervalos regulares durante la jornada, si así 
situaciones se puede desear una clasificación más detallada y, рог con- desea. El cronógrafo, que funciona por medio de un motor eléctrico, 
siguiente, cada elemento representará un porcentaje más pequeño delkciona un motor síncrono y este, a su vez, acciona la cámara a razón 
total, requiriéndose más observaciones, con lo que aumenta el coste le 1.000 imágenes por minuto. Sobre el cronógrafo hay un dispositivo 
del estudio. Si el muestreo de trabajo se hace con el propósito de que idependiente que permite fijar el “tiempo de funcionamiento” de la 
ayude a reducir los períodos de inactividad y a aumentar la produc- imara para intervalos de 2 a 30 segundos cada uno. El tiempo de fun- 
ción por hombre hora, los elementos deben ser capaces de revelar lasfionamiento de la cámara, o la duración del período de observación, se 
esperas debidas al operario, tales como retraso en empezar la tarea y Їагй previamente en el cronógrafo, manteniéndolo constante mientras 
abandono de la misma antes de la hora. También deben revelar espe іе el estudio. Como la toma se hace a la velocidad de 1.000 imágenes 
ras imputables a la dirección, tales como retrasos en la entrega de ma- tor minuto, si se proyecta la película a la misma velocidad puede hacer- 
teriales o paradas de las máquinas para reparación o ajuste. Si el estu-k sobre ella una valoración de la actuación del operario. 
dio se hace para establecer tiempos tipo, primero se considerará à] Para tomar 50 ó 100 imágenes por minuto se puede acoplar а la 


au 
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Fic. 291.— Cámara tomavistas accionada por motor síncrono y cronógrafo dis- 
puesto para accionar la cámara a intervalos aleatorios, durante una jornada 
laboral de ocho horas. 


cámara un reductor (A en la Fig. 89). Durante la jornada pueden tomar- 


se una o varias imágenes, bien a intervalos aleatorios bien a intervalos 
regulares, lo que permite obtener un satisfactorio análisis de actividades 
y esperas de los obreros o de las máquinas para muchas clases de tra- 
bajo. Con una cámara capaz de captar imágenes a intervalos regulares 
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ueden obtenerse todos los datos necesarios, empleando pocos metros 


1. de película en una jornada completa. 


Muestreo continuo de actuaciones.—La dirección se esfuerza en con- 


: trolar todos los costes, y en la mayor parte de las empresas es de im- 


ortancia esencial el control de costes de mano de obra. El método 
usual es fijar tiempos tipo para operaciones específicas, y hacer un re- 
cuento del námero de unidades producidas cada día. Así, el námero de 
minutos tipo pagados puede compararse con el número de minutos real- 
mente trabajados, y es factible determinar un índice de actuación para 
vada trabajador y para el departamento. Se emplea extensamente este 
plan de control de la mano de obra, y es muy eficaz para muchos casos. 
En el ejemplo que sigue, el operario produce 600 piezas buenas cuyo 
tiempo tipo es de 1,0 minutos por pieza. Ha trabajado una jornada de 
$ horas, y su índice de actuación fue 125 95, o sea, 25 % sobre la norma. 


Nümero de piezas produ- x | Tiempo tipo por pieza 
cidas en la jornada ! en minutos 
х 100 = índice de 


(Horas trabajadas en la jornada) x 60 Actuación 


(600 piezas) x (1,0 minutos por pieza) 
а К 100 = 125 % 
(8 horas) x 60 


No obstante, hay mucho trabajo que no se presta por sí mismo a la 
medida directa. Los ciclos pueden ser largos y variados, los métodos no 
estar normalizados, y frecuentemente es difícil contar las unidades de 
trabajo terminadas. En esta categoría entra gran parte del trabajo indi- 
recto de la fábrica. En estos casos es posible conseguir cierto control de 
los costes empleando el muestreo de trabajo. Cabe realizar un muestreo 
continuo de actuaciones, es decir, hacer observaciones aleatorias de todos 
los obreros de un departamento, durante un mes o semana completos, 
y computar los resultados para este período. Este mismo procedimiento 
puede repetirse luego, semana tras semana. La dirección puede disponer 
de información concerniente a la mano de obra de un departamento, con 
datos tales como: 


Porcentaje de tiempo de actividad. 

. Porcentaje de tiempo fuera del departamento. 

. Porcentaje de tiempo inactivo. 

. Indice medio de actuación durante el tiempo de actividad. 

5. Factor de producción de la mano de obra (concepto 1 X con- 


A чә м = 


cepto 4). 
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Algunas empresas presentan semanalmente esta información en 
gráfico (8), tal como el señalado en la figura 292, que puede Пеуа 
un archivo general de gráficos, remitiendo copias para uso de diy 
miembros del personal directivo. Este impreso también puede apli 
con utilidad a los fines de control de costes de mano de obra. 


TSe à 
€rsog 
Carse 


FACTORES DE VELOCIDAD... 


r—» Comienzo 





































































































140 c 1 
| 
120 =p NN 
T€ T- 
100 
Valoración 
e 802 рери M 
5 Eis сЕ Dire. Co 
0 
e “Velocidad 
40 2. {. 
Tiempo inactivo | 
20 1 ә Fuera de control 





Fin de la semana 
—--- Tiempo inactivo 9/o ) 


Fuera de control %/o = Indice de velocidad en %o 
HMM Valoración del esfuerzo 9/o А 


SIMBOLOS 





Fic. 292.—Informe semanal de control de mano de obra—con datos obtenidos 
mediante muestreo continuo de actuaciones—, llamado Programa de Velocidad 
por Nothrop (8). 


Un caso concreto.—En Wichita, Kansas, la Boeing Airplane Compa- 
ny ha empleado el muestreo de actuaciones desde octubre de 1953. En 


la actualidad se aplica este programa еп 86 departamentos o talleres, у - 


se precisan 12 observadores para hacer las observaciones y recopilarlas 
como base para informes mensuales (9). El resumen (Fig. 293) muestra 
el número total de empleados del departamento, el porcentaje de tiem- 


(8) D. N. PETERSON: "Labor Cost Control Through Porformance Sampling", 
Proceedings Eleventh Industrial Engineering Institute, Universidad de Califor- 
nia, Los Angeles-Berkeley, pág. 62-73, febrero 1959. De las 8.000 personas em- 
pleadas actualmente por la Norair Division of the Northrop Corporation, en 
Hawthorne, California, aproximadamente el 90% están sometidas a un plan 
de muestreo continuo de actuaciones que la empresa llama Programa de Velo- 
cidad. D 2 

(9) W. R. LEIGHTY: “Work Sampling in Engineering”, Proceedings Thir- 
teenth Industrial Engineering Institute, Universidad de California, Los Angeles- 
Berkeley, págs. 42-48, febrero 1961. La fig. 293, reproducida con autorización de 
la Boeing Airplane Company. 
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| о de trabajo productivo, la valoración media de la actuación y la efi- 
1 ciencia productiva, o sea, la productividad de la mano de obra, o “valor 
| итро” como se dice en Boeing. Este valor tempo es el resultado de 
3 multiplicar los “elementos productivos" por la "valoración media". La 
¿hoja resumen mensual contiene también una clasificación en categorías 


roductivas y no productivas. Los datos de la parte superior derecha 


1 muestran que en el mes que concluyó el 30 de junio, 32 personas em- 


learon el 5,9 por 100 de su tiempo en manejar máquinas de oficina, 


{ 43 por 100 en trabajo de archivo, 19,5 por 100 preparando documentos y 
| así sucesivamente. El 10,3 por 100 del tiempo estuvieron fuera del depar- 
| tamento y el 1,9 por 100 del tiempo estuvieron ociosos. Esta información 
| se representa gráficamente en la parte inferior de la hoja. La línea gruesa 


de la derecha representa la meta señalada por el jefe del departamento, 
а conseguir en un айо. El informe de la figura 293 se entrega mensual- 
mente al director del departamento, y un resumen de los correspondien- 
tes a los diversos departamentos al jefe del servicio. Al jefe de produc- 


| ción se le entrega cada mes un informe completo que contiene los datos 


resumidos relativos a los 86 talleres, juntamente con análisis escritos y 
verbales de los datos. 


Aplicación del muestreo de trabajo a actividades indirectas.—En el 


| United California Bank se ha dado fin recientemente a la puesta en rnar- 


cha de un programa de medida de trabajo y control de mano de obra, 
para 140 de sus sucursales, y en la actualidad se estudian mediante 
muestreo muchas de las secciones de su oficina central (10). 

Con resultados satisfactorios se han hecho estudios de muestreo 
aplicados a supervisores, delineantes, ingenieros y personal técnico (11). 
Una gran y dinámica empresa, que construye sus propias fábricas y 
almacenes, mide con regularidad, mediante muestreo, las actividades de 
todo su personal de construcción, como, p. ej., soldadores, fontaneros y 
carpinteros. 


FIJACION DE TIEMPOS TIPO POR MEDIO DE MUESTREO 
E DE TRABAJO 


Lo mismo puede usarse el muestreo para medir trabajo que para 
medir actividades y esperas. No obstante, si se trata de operaciones 
repetitivas cuyos ciclos sean de corta duración, son preferibles general- 
mente el estudio de tiempos, los datos elementales o los tiempos pre- 


(10) R. W. Lockwoop: “Work Measurement in a Non-Manufacturing Or- 
ganization”, Proceedings Fourteenth Industrial Engineering Institute, Universi- 
dad de California, Los Angeles-Berkeley, febrero 1962, págs. 35-41. | 

(11) HucH A. ВостЕ; “Work Sampling Studies of Supervisory and Technical 
Personnel", Proceedings Fourteenth Industrial Engineering Institute, Universidad 
de California, Los Angeles-Berkeley, febrero 1962, págs. 1-7. 


























































































































































































































a 0. BLUE \л 
“Sección de herramental о % 
UNIDAD 3900 Zona - 444 
informe resumen 
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rminados, para fijar tiempos tipo. El muestreo puede usarse efi- 
ente para medir operaciones con ciclos de gran duración, trabajo 
e los operarios ejecutan en grupos y actividades que no se prestan 
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como que el contramaestre garantice que la tarea se ejecuta correcta- 
mente. Durante el estudio, el analista hará una observación instantánea 
del estado de actividad o inactividad del operario y, en el primer caso, 
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valorará su velocidad y anotará si está ejecutando una 
del ciclo de trabajo. Obtendrá información acerca de los 
empezar y dejar el trabajo y sobre el número total de piezas d : 

admisible hechas durante el día. El muestreo de trabajo рег ex 

dir, con un grado de exactitud previamente fijado, el MAP MS. mé: 
nada que el obrero estuvo trabajando y su velocidad o índic de i6 јот. 
ción medio durante dicho período. ia: actua 


momentos de 


Fijación del tiempo tipo para una operación de montaje.—E] 


siguiente muestra cómo, por medio del muestreo de trabajo, se aso 
, 


eter. 
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Total de 
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Fic. 295.—Hoja de resumen y cálculo diarios. 


minó el tiempo tipo para una operación de montaje de un subconjunto 

Durante un período de tres días se estudió a los diez obreros que 
normalmente realizaban esta tarea. Se hicieron cada día 240 observa- 
ciones, lo que da un total de 720. De ellas, el analista encontró traba- 
jando a los diez obreros 711 veces, anotando el índice de actuación 
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parte normal 
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ara cada una de ellas. Durante el período de tres días, nueve veces 
pservó el analista que los trabajadores estaban inactivos. 

Como muestra el resumen de los resultados del estudio (Fig. 296), 
tiempo total empleado por los obreros, incluyendo tanto los períodos 
e actividad como los de inactividad, fue de 13.650 minutos. El tiem- 
o de trabajo fue 98,7 por 100 (711 х 100/720 = 98,7 por 100). El tiempo 







e 


restante, O el 1,3 por 100, fue tiempo de inactividad. El número de mi- 
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por pieza Número total de piezas producidas 












+ Suplementos 


_ f 23 650 x 0,987 x 1 236 100 - 
(PAE 314 )х 160215 )= 1,20 minutos 


Ріс. 296.—Hoja de datos y cálculo del tiempo tipo. 


nutos de tiempo de trabajo fue 13.473 (13.650 x 98,7 — 13.743). Du- 
rante este tiempo los operarios hicieron 16.314 submontajes de calidad 
admisible. El índice medio de actuación de este grupo fue 123,6 por 
100. En la figura 295 se muestra un resumen del índice de actuación para 
las 711 observaciones y el procedimiento seguido para calcular el ín- 
dice medio de actuación y en la figura 296 puede verse cómo se deter- 
minó el tiempo tipo para esta operación. 


Algunas ventajas e inconvenientes del muestreo de trabajo, compara- 
do con el estudio de tiempos. 


Ventajas: 

1. Hay operarios o actividades que son costosos o imposibles de 
medir con el estudio de tiempos y que pueden medirse fácilmente por 
medio del muestreo de trabajo. | 

2. Un solo observador puede hacer simultáneamente el muestreo 
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de trabajo de varios operarios o máquinas. Cuando se hacen : 
de tiempo continuos se necesita ordinariamente un analista estudios 
Ж máquina. Рог cada 

. Para un estudio de muestreo se requieren genera 
hombres hora y costes más bajos que ER un ea 
tiempos. El coste de un muestreo de trabajo varía entre el 5 mode 
por 100 del de un estudio de tiempos. as 

4. Pueden hacerse las observaciones durante un período de 
o de semanas, disminuyendo así la probabilidad de que las variac in 
diarias o semanales influyan sobre los resultados del estudio. 

5. Es menor la probabilidad de obtener resultados fuera qd 
normal, pues el operario no está sometido a una estrecha obsery Aa 
durante grandes períodos de tiempo. Cuando se observa о 
al obrero durante un día entero, no es probable que aquel siga eg 
mente su marcha normal. a 

6. En el muestreo de trabajo no es necesario utilizar апай 
experimentados en estudios de tiempos como observadores, a me m 
que se trate de muestreos de actuación. No obstante, si hay que fiar 
un tiempo tipo o un índice de actuación, se debe recurrir a un a 
lista de tiempos experimentado. ri 

7. El estudio de muestreo de trabajo puede interrumpirse siem. 
pre que se quiera, sin afectar a los resultados. 

8. Las medidas de muestreo de trabajo pueden hacerse con un 
grado de confianza previamente fijado y, por ello, los resultados son 
más significativos para las personas no familiarizadas con los métodos 
empleados para recoger la información. 

9. Con el muestreo de trabajo, el analista hace observaciones ins- 
tantáneas del obrero, a intervalos aleatorios, durante la jornada de tra- 
bajo, haciendo así innecesarios los estudios de tiempos prolongados 

10. Los estudios de muestreo de trabajo son menos fatigosos y pe- 
sados desde el punto de vista del observador. 

11. Los operarios a estudiar prefieren los estudios de muestreo а 
los estudios continuos de tiempos, pues hay personas a quienes no les 
gusta ser observadas continuamente durante largos períodos de tiempo 

12. Generalmente se necesita menos tiempo para calcular los re- 
sultados de un estudio de muestreo de trabajo. Además, pueden em- 
plearse las fichas sensibles IBM y obtenerse los resultados con el equi- 
po normal IBM. 

| 13. En los estudios de muestreo de trabajo no es necesario cro- 
nómetro ni ningün otro dispositivo de medida del tiempo. 


.gbreros o máquinas situados en zonas de gran extensión. El observador 
emplea gran parte de su tiempo yendo y viniendo de uno a otro puesto 
de trabajo. Para establecer tiempos tipo en operaciones repetitivas de 
corta duración, son preferibles el estudio de tiempos, los datos elemen- 
tales o los tiempos predeterminados. 
4 2. Соп el estudio de tiempos se consigue una clasificación más 
[ precisa de las actividades y esperas que con el muestreo de trabajo, 
1 con el cual no se puede conseguir una información tan detallada como 
dla que da el estudio de tiempos. 
3 3. Eloperario puede cambiar su manera de trabajar si está presen- 
} te el observador. Si esto sucede, los resultados del estudio pueden re- 
14 sultar de poco valor. 
71 4. Un estudio de muestreo de trabajo de un grupo no presenta 
: evidentemente más que valores medios y, por ello, no da información 
sobre la magnitud de las diferencias individuales. 

5. Tanto la dirección como los trabajadores pueden no compren- 
der el muestreo estadístico de trabajo tan fácilmente como el estudio 
de tiempos. 

6. En ciertas clases de estudios de muestreo, fio se describe el 
método aplicado por el operario y, por ello, debe hacerse un estudio 
completamente nuevo cuando se verifica un cambio de método en 
algún elemento. 

7. Por parte de algunos observadores se tiende a dar poca impor- 
tancia a seguir los principios fundamentales del muestreo de trabajo 
tales como el adecuado tamaño de la muestra para un grado dado de 
precisión, aleatoriedad de las observaciones, observación instantánea 
en el lugar designado y definición cuidadosa de los elementos o subdi- 
visiones de la actividad o espera, antes de dar comienzo al estudio. 


tones 


Inconvenientes: 


1. Ordinariamente, el muestreo de trabajo no es económico para 
el estudio de un solo operario o de una sola máquina, o para estudiar 



































CAPITULO XXXIV 


MEDIDA DEL TRABAJO POR METODOS FISIOLOGICOS 


A lo largo del tiempo, mucha gente ha buscado un método Objetivo 
de medición del trabajo. Federico W. Taylor comprendió su necesidad 
y para llenar esta función creó el estudio de tiempos con cronómetro. 
Desarrollando la técnica de estudio de tiempos, tomó el caballo de fuer. 
za como unidad de medida del trabajo, pero vio que este camino no ега 
satisfactorio. у 

A comienzos de siglo demostraron los fisiólogos la validez del em. 
pleo de la variación en el consumo de oxígeno como base de medición 
del gasto de energía (calorimetría indirecta). Estudios posteriores mos- 
traron que las alteraciones en el ritmo. cardíaco constituyen también 
una medida adecuada de la actividad física. Durante más de 50 años 
se han realizado estudios en diversas partes del mundo, relativos al gas- 
to de energía humana, con los cuales se han adquirido nuevos conoci- 
mientos acerca de la máquina humana (1), mejor comprensión de las 
marcas conseguidas por los campeones de atletismo y ayuda a las per- 
sonas físicamente deficientes. Esta clase de estudios se ha extendido 
también a la zona de fisiología del trabajo, particularmente en Gran 
Bretaña, Holanda, países escandinavos y en el Instituto Max Planck 
(Alemania) En Estados Unidos, quizá los estudios más amplios sean los 
realizados por el Dr. Lucien Brouha (2). 

En dicho país, el interés hacia la fisiología del trabajo va en aumen- 
to, debido en parte a la necesidad de un método más objetivo de medida 
del trabajo físico y también porque se dispone de mejores aparatos 
para la medida del consumo de oxígeno y del ritmo cardíaco, contán- 
dose ahora con pruebas suficientes de que las mediciones fisiológicas pue- 
den completar las técnicas actuales de medida del trabajo. Además, los 
trabajos de investigación que están en curso, tanto en la industria como 
en Universidades y otros centros de епзейапта, y en los organismos 
espaciales y militares, pueden tener como consecuencia rápidos cambios 
en técnicas y aparatos que harán que la fisiología del trabajo sea acep- 
tada regularmente en el campo de la medida del trabajo. 

A consecuencia del trabajo físico, se presentan variaciones en el con- 
sumo de oxígeno, ritmo cardíaco, ventilación pulmonar, temperatura, 


(1) A. V. Hirt: Living Machinery, Harcourt, Brace and Co., Nueva 


York, 1927. 
(2) Lucien ВкоонА: Physiology in Industry, Nueva 
York, 1960. 


Pergamon Press, 
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concentración de ácido láctico en la sangre, excreción de ketosteroide-17 
en la orina y otros factores. Aunque algunos de ellos solo quedan afec- 
| dos ligeramente рог la actividad muscular, existe una correlación li- 
{ neal entre el consumo de oxígeno, el ritmo cardíaco, la ventilación total 
| pulmonar y el trabajo físico realizado por una persona. 

El trabajo físico se realiza con las manos, pies u otros miembros del 
cuerpo. Por ejemplo, cuando un obrero eleva una caja de 30 kg a 1,5 
| metros de altura, realiza un trabajo de 45 kilográmetros. El coste fisioló- 
| vico de esta operación se debe a las actividades de los músculos de los 
1 brazos, piernas, espalda y otras partes del cuerpo. Si la caja estu- 
{ viera colocada sobre el piso, y debajo del banco, el coste fisiológico de 
sacarla arrastrando y de colocarla sobre la parte superior del banco sería 
mayor que en el caso de que estuviera situada directamente sobre el 
iso, al lado del banco. Es evidente que la tarea sería mucho más fácil 
T sila caja estuviera colocada sobre una plataforma de carretilla, fuera del 
panco, pero a su misma altura. Cuando una persona tiene que encor- 
varse рага recoger un objeto del suelo, o cuando debe trabajar en una 
postura encogida o antinatural, su gasto de energía será mayor que 
cuando no se presentan dichas condiciones. 

Así, pues, en el coste fisiológico de realizar una tarea influyen el 
número y tipo de músculos interesados, bien sea para mover un miem- 
bro del cuerpo o para compensar una contracción antagonista. 

Cuando una persona está en reposo, su ritmo cardíaco y consumo de 
oxígeno permanecen a un nivel prácticamente constante. Cuando esta 
persona realiza un trabajo muscular, es decir, cuando pasa del "nivel de 
reposo” al "nivel de trabajo", aumentan su ritmo cardíaco y su consu- 
mo de oxígeno. Cuando se acaba el trabajo comienza la fase de recupe- 
ración, y el ritmo cardíaco y el consumo de oxígeno vuelven a su nivel 
original de reposo. 


Medida del ritmo cardíaco.—Segün la figura 297, el ritmo cardíaco 
de un individuo en estado de reposo era de 70 latidos por minuto. Cuan- 
do comenzó a trabajar, subió rápidamente a 110 por minuto, quedando 
constante durante la fase de trabajo. Cuando cesó de trabajar, bajó rá- 
pidamente, volviendo а] nivel original de reposo. El aumento de ritmo 
cardíaco durante el trabajo puede emplearse como índice del coste fisio- 
lógico de la tarea. En algunos casos, también puede emplearse la velo- 
cidad de recuperación inmediatamente después del trabajo para valorar 
el coste fisiológico. El coste fisiológico total de la tarea no solamente 
. consiste en el gasto de energía durante el trabajo, sino también en el 
correspondiente a la fase de recuperación, o sea, hasta que vuelve a 
alcanzarse el nivel de reposo. | | 

Cada vez que late el corazón se genera un pequeño potencial eléc- 
trico. Colocando electrodos a cada lado del tórax, se recoge este poten- 
cial que, mediante conductores о un radiotransmisor, se lleva a un re- 











566 XXXIV: MEDIDA DEL TRABAJO POR METODOS FISIOLOGICOS 


ceptor (Fig. 298). Los latidos pueden contarse directamente o POr med; 

de un cardiotacómetro pueden referirse a ritmo cardíaco, o sea, a | 0 
dos por minuto. Estos datos pueden registrarse continuamente por н 
dio de un miliamperímetro, sobre una hoja de papel (Fig. 299). La gráfic; 
que se obtiene es una curva similar a la representada en la figura 297. а 


130 











120 


— 
> 
o 


100 


о 
о 


Ritmo cardíaco en latidos / min. 
о 
о 








Lo Че лы аре. if e d 


70 т 
| | 
Верозо—>{-<————— Trabajo —————»|-<——Бесирегасїбп——э-] 





Tiempo ———>— 


FiG. 297.—Ritmo cardíaco, en latidos por minuto, antes, durante y después de 
un trabajo físico. 


Las señales de los latidos también pueden obtenerse mediante un 
audífono como el representado en la figura 300, que consiste en un foto- 
diodo doble colocado detrás de la oreja e iluminado por una lámpara 
situada delante. La opacidad del pabellón auditivo cambia a medida 
que la sangre pasa por él. El impulso creado por cada latido del corazón 
puede transmitirse por conductores eléctricos o por radiotransmisor 
y registrarse como ya se ha descrito. La mayor parte de los estudios 
realizados en Estados Unidos han tomado el ritmo cardíaco desde el 
tórax, por medio de electrodos, aunque los investigadores del Instituto 
Max Planck, en Alemania, han alcanzado éxitos considerables emplean- 
do el audífono, 

Las informaciones relativas a la velocidad de recuperación pueden 
obtenerse con sencillez empleando un estetoscopio y un cronómetro. Los 
estudios hechos en el Laboratorio de Fatiga de Harvard demuestran 
que los datos sobre ritmo cardíaco así obtenidos son dignos de confian- 
za y fáciles de tomar. El procedimiento consiste en obtener el número 
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total de latidos durante el segundo medio minuto después del cese del 
trabajo. A continuación se toma el número de latidos durante la segun- 
da mitad del segundo minuto y durante la segunda mitad del tercer 


] minuto, después de acabada la tarea. Con estos datos es posible com- 
pi 


rar la velocidad de recuperación en diferentes condiciones de trabajo. 





Fic. 298.—Aparatos para medir el ritmo cardíaco у el consumo de oxígeno. 

A, transmisor para telemedida de los latidos del corazón; B, respirómetro para 

medida del volumen de aire espirado; C, cámara de balón para recoger muestras 
aleatorias del aire espirado. 


Por ejemplo, la figura 308 del siguiente capítulo representa esta infor- 
mación para una persona que ha trabajado en condiciones de tempera- 
tura y humedad elevadas, empleando (A) trajes corrientes y (B, C) un 
traje ventilado. 


Medida del consumo de oxígeno.—Los cambios en el consumo de 
oxígeno, desde el nivel de reposo al de trabajo, son también una medida 
del coste fisiológico de la tarea. El hombre extrae oxígeno del aire que 
respira, A fin de medir el consumo de oxígeno por unidad de tiempo, 
es necesario medir el volumen de aire espirado y su contenido de oxi- 
репо. El consumo de oxígeno puede definirse como el volumen de oxíge- 
no, expresado en litros por minuto, que el individuo toma del aire que 
inspira. El medio más corriente de obtener esta información es por 
medio de un respirómetro portátil, como el que puede verse en la 
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figura 298. Es, sencillamente, un contador de gas de poco peso (un 
2,5 Kg), que puede llevarse a la espalda. La persona está equipada im 
una máscara у un tubo de goma de 25 mm que lleva el aire espirads 
de la máscara al respirómetro, el cual indica directamente en litros el 
volumen de aire expelido. A intervalos aleatorios se extrae una muestr 
de este aire, se almacena en un balón de goma y se realiza un análisis 
de su contenido, comparándolo con el del aire existente en la sala, 


e dispone. Además existen ciertos factores causantes de tensiones fisio- 
: lógica, tales como la temperatura, la humedad y la clase de vestimenta, 
ue no pueden valorarse de manera adecuada empleando solamente el 
onsumo de oxígeno. 





Fic. 300.—Audífono receptor. A, manantial luminoso; B, doble diodo. 





] Diferencias individuales.—Existe gran diferencia entre las capacida- 
| des de las personas para ejecutar trabajo muscular. Los resultados del 
estudio realizado sobre un grupo de 2.000 estudiantes de buena salud, 
en el que figuraban tanto personas de baja capacidad física como atletas 
universitarios, demostraron que la capacidad para resistir las tensiones 
debidas a un duro trabajo físico variaba de 1 a 10 desde el apto al 
inepto. 


Fic. 299.—Aparatos para recibir y registrar los latidos del corazón. A, aparato 
registrador; B, cardiotacómetro; C, receptor. Е 


La curva representativa del gasto de energía antes, durante y después 
del trabajo físico será muy parecida a la del ritmo cardíaco, represen- 
tada en la figura 297. En el caso de un trabajador que manipula cajas 
de cartón de 4,5 Kg de peso, a razón de 12 cajas por minuto, el consumo 
en reposo fue de 1,2 kilocalorías por minuto. Al empezar su tarea subió 
rápidamente a 5 kcal/min y después volvió a su nivel de reposo. Así, 
pues, tanto el ritmo cardíaco como el consumo de oxígeno pueden em- 
plearse para la medida del trabajo físico. я 

Aunque para medir el coste fisiológico de la actividad muscular se 
ha empleado más extensamente el consumo de oxígeno, es más fácil la 
medida del ritmo cardíaco, gracias a los aparatos de que actualmente 


Incluso en un grupo de atletas universitarios, más restringido y rigurosamente 
seleccionado, la diferencia del más al menos capaz era del doble. Estos resul- 
-tados hacen resaltar, cuantitativamente, el hecho bien conocido de que las per- 
г sonas varían notablemente еп lo que concierne a sus capacidades físicas, y que, 
‚ aun cuando se entrene a grupos seleccionados, se encuentran amplias variaciones 
en el precio fisiológico que cada persona ha de pagar por realizar una determi- 
nada tarea. 

La capacidad física del individuo es el resultado de numerosos factores, 
tomo potencial innato de los mecanismos fisiológicos, edad, salud y estado de 
nutrición, sexo, aptitud específica para una determinada tarea en condiciones 
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ambientales dadas. Estos factores existen e i | 
г t das. Es n cualquier grupo d ; 
industrial, y diferencias análogas se observan entre los brands о ааа acti 


Aptitud y práctica en la tarea.—Po іепсі 
.—Por la experiencia disponi 
puede afirmar que un trabajador bien entrenado, físicamente B : 
cuado a la tarea, consumirá aproximadamente 5 kcal. por miniis 
9, 


sea 2.400 en jornada de 8 horas. Para un principiante en la misma tarea 
геа 
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Fic. 301.—Efecto del adiestramiento sobre el ritmo cardíaco para igual magni: 

tud de esfuerzo físico: pedalear en una bicicleta ergométrica, durante 20 minu- 

tos, con una fuerte carga de trabajo. Se completó el adiestramiento montando 
la bicicleta cuatro días por semana con la misma carga. 


el coste fisiológico sería mayor si tuviera que producir el mismo núme- 
ro de unidades por día. La práctica facilita al obrero la realización de 
su tarea con menor coste de energía. Además, cuanto más entrenado está 
el trabajador, más rápida es su recuperación para alcanzar el nivel de re- 


(3) , LUCIEN BROUHA: "Physiological Approach to Problems of Work Measu- 
rement”, Proceedings Ninth Industrial Engineering Institute, Universidad de Ca- 
lifornia, Los Angeles-Berkeley, pág. 13, 1957. | : 
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во, como puede verse en la figura 301. La curva superior muestra el 
mo cardíaco de una persona que pedalea en una bicicleta ergométrica, 
grante 20 minutos, con cierta carga de trabajo. Las curvas restantes lo 
uestran después de 22, 56 y 84 días de entrenamiento (4). En el ejerci- 
o inicial, el ritmo cardíaco llegó a 175 latidos por minuto, y después de 


94 días de práctica no pasó de 143. También fue más rápida la recu- 
peración en una persona ya entrenada. 


Coste fisiológico de andar.—Muchos investigadores han realizado es- 
tudios acerca de la energía consumida en andar. Sus resultados indi- 


can (5) que, para velocidades de 2 a 4 millas (3,2 a 6,4 kilómetros) por 


hora, la energía gastada, expresada en kcal, es directamente proporcio- 
nal a la velocidad. Admitiendo un coste metabólico en estado de reposo 
(abscisa cero de la Fig. 302) de 1,2 kcal/min, puede expresarse dicha 
relación por la fórmula: 

| С = 1,0У + 1,2, 


i siendo C el gasto de energía en kcal/min y V la velocidad de marcha 


en millas/h. Como indica la curva de la Fig. 302, la energía consumida 


1 mientras se camina es 4,2 kcal/min. 


Sin embargo, el gasto de energía es también proporcional al peso del 


| cuerpo. Un estudio (5) referente а 50 personas caminando a 3 millas 
4 (48 km) por hora conduce a la relación : 


С = 0,047P + 1,02, 


| siendo Р el peso de la persona en libras. Las curvas de la figura 303 se 


han trazado partiendo de los datos resultantes de dicho estudio. El con- 
sumo de energía para una persona que pese 150 libras (68 Kg) y que 
camine a 3 millas (4,8 km) рог hora es de 4,2 kcal/min, mientras que 
рага una persona de 200 libras (90 Kg) de peso sería 5,3 kcal/min. 


Empleo de las medidas fisiológicas en el proyecto de métodos de 
trabajo.— Cuando se proyecta o adquiere una nueva fábrica y sus ele- 
mentos de producción, la dirección se encuentra frecuentemente con el 
problema de si una persona puede realizar una operación determinada, 


. 0 de cómo organizar de la manera mejor el trabajo cuando es necesario 


que la tarea la ejecute un grupo, o del descanso que debe concederse 
a un trabajador que realice una tarea específica. El objetivo a conseguir 
es proyectar el método de trabajo de manera que el operario pueda 


(4) Lucien BROUHA: Physiology in Industry, Pergamon Press, Nueva York, 


página 30, 1960. 
(5) В. PassMonE y J. V. С. A. DURNIN: “Human Energy Expenditure”, Phy- 


siological Reviews, vol. 35, núm. 4, pág. 806, octubre 1955. 
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Fic. 302.— Gráfico que relaciona el consumo energético en kilocalorías por mi- 
nuto con la velocidad de maroha en millas por hora. 
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FiG. 303.— Curvas que relacionan el consumo energético en kilocalorías por mi- 
nuto, la velocidad de marcha en millas por hora y el peso del cuerpo en libras. 
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pacer Su tarea a razón de 5 días por semana y 8 horas diarias sin exceso 
de fatiga. Puede obtenerse una información adecuada a tales propósitos 


| través de mediciones fisiológicas efectuadas sobre el operario, bien en 


ја tarea real о en una tarea simulada. 


Un caso concreto: Trabajo con una cizalla mecánica.—A continua- 
ción se expone un ejemplo del empleo de medidas fisiológicas en la 
valoración de las características físicas necesarias para el manejo de 
una cizalla mecánica utilizada para cortar papel fotográfico. La cizalla 
se emplea corrientemente en las industrias gráficas, papelera y fotográ- 


| fca, para cortar grandes hojas de papel a tamaños más pequeños. La 


operación consiste en formar pilas de papel de varios centímetros de 
altura y cortarlas con la cizalla. La Eatsman Kodak Company proyectaba 


| comprar una nueva cizalla, mayor de las que tenía en servicio (6), y 


necesitaba saber si una persona podría manejar manualmente dicha 
máquina o si sería preciso instalar un dispositivo mecanizado de carga 
y retirada del papel que costaría aproximadamente 20.000 dólares y que 
limitaría la flexibilidad de trabajo de la nueva máquina. 

Para llegar a la valoración se hicieron estudios fisiológicos relativos 
a las variaciones en el consumo de oxígeno y en el ritmo cardíaco, cons- 
truyendo previamente una maqueta de la nueva máquina y del puesto 
de trabajo y simulando el manejo de la nueva máquina. La operación 
consistía en trasladar paquetes de papel desde una bandeja situada 
sobre una niveladora, encima de la bancada de la máquina. Cada pila 
tenía unas dimensiones de 1.320 x 1.090 x 25 mm y pesaba unos 20 Kg. 
De la bandeja a la máquina se trasladaban cinco paquetes, que forma- 
ban un fardo de 125 mm de altura, con un peso de 102 Kg. Como ban- 
cada de la máquina se utilizaba una mesa neumática, con lo que se 
reducía grandemente el esfuerzo para mover el papel, que con dos 
cortes quedaba a las medidas exactas. A continuación, el papel cortado 
se transfería a otra bandeja, situada al otro lado de la bancada de la 
máquina, y se repetía el ciclo. 

El operario seleccionado para el estudio era hombre con experiencia 
en esta clase de trabajo. En el día anterior al comienzo del estudio se 
le pidieron algunas tareas tipo de elevación de pesos y que ejecutara 
una tarea fatigosa y rutinaria. Se obtuvieron datos sobre el consumo 
de oxígeno y el ritmo cardíaco, y los resultados de estas pruebas demos- 
traron que las reacciones del operario quedaban comprendidas dentro 
del intervalo de los valores conseguidos anteriormente con otros obreros 
de la fábrica. Durante el día del estudio, el obrero realizó la operación 
simulada por espacio de 3,50 horas. Su actividad se midió mediante 


. (6) Harry L. Davis y CHARLES 1. MILLER: “The Use of Work Physiology 
in Job Design", Proceedings Annual Conference American Institute of Industrial 
Engineers, Atlantic City, N. J., págs. 281-286, mayo 1962. 
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una cinta registradora, dando un ciclo uniforme d 
resultados de este estudio se dan en la Tabla LXX. 
Puesto que el consumo medio de energía de 4,25 kilocalorías р 

Or. 


nuto y el ritmo cardíaco de 109 latidos i 
l à por minuto 
didos dentro del intervalo de 5 y 100 a 125, аак 





Fic. 304.—Nueva cizalla mecánica para corte de papel fotográfico. 


dió que podía comprarse la nueva máquina y que no era necesario d 
dispositivo mecánico de alimentación y descarga. Se adquirió e instaló 
la cortadora mecánica (Fig. 304), y los resultados reales fueron casi 
iguales a los previstos en el estudio de simulación. i 


TABLA LXX.— CONSUMO DE ENERGÍA Y RITMO CARDÍACO DEL OPERARIO TRABAJANDO 
EN LA TAREA SIMULADA DE CORTE CON CIZALLA MECÁNICA 





Medio Mínimo Máximo 
Gasto de energía en kcal/min. ... ... ... ... 4,25 4,00 5,00 
Ritmo cardíaco: latidos/min ............... 109 92 Hà 


———————————Ó— € Mn 





e 4,65 minutos. la 


Mpren- 
€ deci. 
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DETERMINACION DE TIEMPOS TIPO POR METODOS 
FISIOLOGICOS 


-Los tiempos tipo establecidos por estudio de tiempos o por datos 
redeterminados se fijan generalmente de manera que un obrero cali- 
cado, bien adiestrado y con experiencia, realizando una tarea manual, 
peda alcanzar en dicho tiempo un nivel de producción de aproxima- 






A Brown 


Consumo 
energético 
en kcal/min. 


Consumo energético en kcal/min. 
Ritmo cardíaco en latidos! min. 





ot A e 


6 9 12 
Número de cajas manipuladas por minuto 


Ес. 305.—Variaciones en el consumo energético y el ritmo cardíaco para tres 


3 operarios del departamento de expediciones, trabajando a tres velocidades 


distintas. 


' damente 125 рог 100, un día con otro, cuando en su empresa se aplican 


primas sobre el salario. Se espera que un 96 por 100, aproximadamente, 
de los obreros alcancen o superen la norma fijada (véase Fig. 233). Ya 


| es sabido que muchas personas pueden alcanzar el nivel de actuación 











(7) Estudio hecho por Ralph М. Barnes, Robert В. Andrews, James I. Wil 
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Аалы == 

de 100 por 100 con más facilidad que otras y, como consecuencia, t 
bajar regularmente a un nivel de 150 б 160 por 100, mientras que ott a- 
con el mismo consumo de energía, no llegan más que a un nivel Pk 
110 ó 115 por 100. Los tiempos tipo se fijan para la tarea, es decir : 
un trabajo específico y definido cuidadosamente. : rara 

Para aclarar esta cuestión, consideremos tres obreros, Jones, 
y Smith, que manipulan cajas de cartón (7) en el departamento 
pediciones (Fig. 298). En este trabajo, el operario está frente a una mes 
de trabajo de 864 mm de altura y levanta una caja de 4,5 Kg de г. 
desde un transportador situado а su izquierda hasta la mesa, 250 im 
más alta que la cinta transportadora; estampa sobre la caja la dirección 
del destinatario, y después pone la caja en un transportador Situado » 
una altura de 250 mm sobre la mesa. Cada operario trabaja a tres ve- 
locidades distintas, manipulando cajas a razón de 6, 9 y 12 por minuto 
Las velocidades se fijaron utilizando las señales de una cinta registra. 
dora. En la figura 305 y en la Tabla LXXI pueden verse los consumos 
de energía en kcal/min. y el ritmo cardíaco en latidos por minuto. Aun. 
que este no difiere grandemente en los tres hombres, trabajando a cual- 
quier velocidad, sí existe diferencia en cuanto al consumo de energía 
En la velocidad mínima de 6 cajas por minuto, Jones consume 3,2 keal. 
por minuto; Brown, 3,5, y Smith, 2,8. A la velocidad máxima de 12 cajas 
por minuto, los consumos de energía son, respectivamente, 5,0, 5,5 y 
4,9 kcal. 
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Í " comparación debe hacerse para la misma persona. Por ejemplo, si la 
Í manipulación de 12 cajas de 4,5 Kg de peso en cada minuto, y en las 
condiciones antes señaladas, se considerase como actuación normal (8), 
ly si para Jones el coste de energía fuera de 5 kcal. por minuto, la res- 
і uesta a la pregunta de cuál debería ser el tiempo tipo para la manipula- 
] ción de cajas de 6,75 Kg de peso en las mismas condiciones podría obte- 
{ perse haciendo manipular a Jones tales cajas а diferentes velocidades y 
| seleccionando aquella que diera un coste de energía de 5 kcal. por minu- 
Тю. De esta manera, el coste de energía de las dos tareas sería el mismo y 
| podría determinarse el tiempo tipo, o sea el número de cajas de 6,75 Kg 
T que podrían manipularse por minuto. 


Br own 
de ex. 


TABLA LXXI.—VARIACIONES EN EL CONSUMO DE ENERGÍA Y EN EL RITMO CARDÍACO 
PARA TRES OPERARIOS DEL DEPARTAMENTO DE EXPEDICIONES, TRABAJANDO А TRES 
VELOCIDADES DISTINTAS 








Consumo de energía Ritmo. cardíaco, latidos 
en Kcal. por minuto por minuto : 
Cajas manipuladas por minuto 6 9 12 6 9 12 
Operario: 
Jones etse ia ted оа 3,9 5,0 87 93 99 
BrOWh- ke. sl 32 4,4 5,5 88 92 98 
Smith. ohne emo Чабала n] 1208 3,7 4,9 89 98 105 E 











Las mediciones fisiológicas pueden emplearse para comparar el coste 
en energía de una tarea para la que se ha establecido un tiempo tipo 
con el correspondiente a una operación similar sin tiempo fijado, pero 


liams y B. J. Hamilton. E 


















CAPITULO XXXV 
FATIGA 


En este lugar nos ү 5 
proponemos examinar la naturaleza d * 
. . . . e i 
1: que uno de los principales objetivos del estudio de movi Габа, 
iempos es reducirla y hacer que el trabajo sea lo más fácil y s tur 
rio posible para el individuo. коман 


Еепб i i 
à bi a asociados a la fatiga.—La palabra fatiga tiene diver 
a p S, según el punto de vista desde el cual se considere el a Ж 
. La fatiga en la industria se refiere а tres fenómenos relacionados, 


1) Una sensación de cansancio. 
2) Un i fisiológico en el cuerpo. Los nervios y los müscul 
д, иш tan Edd о tan rápidamente como en estado nor 
al, debido a cambios químicos en ; 
| el cuerpo 
PER po como resultado 
3) Una disminución de capacidad para ejecutar un trabajo. 


| Sensación de cansancio.—-Los períodos de trabaio largos van 

ciados generalmente a una sensación de cansancio. Es subietivo i 
naturaleza y, por consiguiente, el grado de cansancio no puede. ет 
mado por un observador. El cansancio puede estar localizado 
e músculo determinado o puede ser una sensación de lasitud 

Esta sensación de fatiga actáa como un dispositivo de protecció; 
para impedir el agotamiento; pero frecuentemente no tiene tación 
directa con la fatiga fisiológica, que se manifiesta en una ca acidad 
decreciente para realizar un trabajo. Una persona se puede Е. 
cansada y, aun así, trabajar tan eficientemente como siempre, o bien 
se puede encontrar en estado normal y estar trabajando despacio debi 
do a la fatiga fisiológica. Por consiguiente, la sensación de ар 


no parece constituir una base válida para juzga j 
а p juzgar el efecto del trabajo 


| Cambios fisiológicos resultantes del trabajo.—Desde el punto de 
vista fisiológico se puede considerar al cuerpo como una ашна (1) 
que consume combustible y suministra energía ütil. Los асай 
principales del cuerpo humano afectados por la fatiga son: 1) El siste- 


(1) A. V. Ниг: Living Machinery. Harcourt, Brace and Co., Nueva York. 
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а circulatorio. 2) El aparato digestivo. 3) El sistema muscular. 4) El 
stema nervioso. 5) El aparato respiratorio. El trabajo físico continuo 
ecta a estos mecanismos, tanto separada como colectivamente. 
La fatiga es el resultado de una acumulación de productos de 
т дезесво еп los músculos y corriente sanguínea, que reduce la capacidad 
{ de 105 músculos para actuar. Es muy posible que los extremos de las 
1 fibras nerviosas y el sistema nervioso central queden afectados también 
1 ог el trabajo, causando, por consiguiente, la lentitud de la persona 
A cuando está cansada. Los movimientos musculares van acompañados 
] de reacciones químicas, que necesitan alimento para sus actividades. 
] pste alimento está suministrado en forma de glucógeno, sustancia pa- 
| recida al almidón que, conducida por el torrente circulatorio sanguí- 
1 peo, se convierte rápidamente en azücar. Cuando se contrae el múscu- 
| fo, el glucógeno se convierte en ácido láctico, producto de desecho 
que tiende a restringir la actividad continuada del müsculo. En la fase 
de recuperación de la acción muscular se utiliza el oxígeno para con- 
vertir еп glucógeno la mayor parte del ácido láctico, permitiendo así 
que los músculos continúen moviéndose. La velocidad de recuperación 
viene afectada por el suministro de oxígeno y la temperatura. Si el 
trabajo no es violento, el músculo puede mantener un equilibrio satis- 
factorio; no se acumulará ácido láctico en exceso ni caerá en estado 
de falta de oxígeno, causas ambas por las cuales disminuye su capaci- 
dad de acción. 
Se puede citar a un atleta que corre una milla, como ejemplo del 
individuo que se esfuerza hasta el máximo. Este utiliza rápidamente su 
provisión de combustible y oxígeno y, por consiguiente, necesitará 
tiempo para recuperarse, esto es, tiempo para volver a equilibrar sus 


músculos. 


si 


Efecto de las condiciones físicas ambientales sobre el trabajador.— 
El coste fisiológico de la realización de un trabajo está sometido a la 
influencia de factores ambientales, tales como temperatura, humedad, 
movimiento del aire y polución atmosférica. Una persona tiene ciertas 
necesidades de energía, precisas para mantener sus funciones согро- 
rales; cuando ejecuta un trabajo físico, aumentan las exigencias. Si 
hay un cambio, tanto en las condiciones de reposo como en las de 
trabajo —por ejemplo, si la temperatura aumenta de 21 a 32? C—crece 
el coste de la energía, tanto al nivel de reposo como al de trabajo. El 
mejor procedimiento para medir los efectos de los factores ambienta- 
les es referirse a los cambios en el ritmo cardíaco. La figura 306 mues- 
tra el ritmo cardíaco y el consumo de oxígeno antes, durante y después 
de realizar un ejercicio determinado bajo dos condiciones de tempe- 
ratura y de humedad relativa. En dicho estudio, seis hombres acciona- 
ban una bicicleta ergométrica a dos velocidades distintas (2). Los hom- 


(2) LUCIEN BROUHA : “Physiological Approach to Problems of Work Measure- 
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Ди 
bres trabajaron durante treinta minutos a media carga de trabajo, 
y después, durante cuatro minutos con gran carga. Las condiciones 
ambientales fueron las siguientes: Temperatura normal de la habita. 
ción, 22? C, y humedad relativa, 50 %. Calor húmedo, 32° C, у hume. 
dad relativa, 82 96. 
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nivel de descanso después de treinta y cinco minutos, mientras que 
el ritno cardíaco disminuye con menor rapidez, e incluso, después 


de sesenta y cinco minutos de recuperación es muy superior al nivel 
de reposo. 


Para cualquier trabajo en el cual el consumo fisiológico sea bastante grande 
para producir cambios significativos en el ritmo cardíaco, las curvas de recu- 
peración del mismo determinarán el coste fisiológico del trabajo y permitirán 
evaluar cualquier modificación que se haga con objeto de reducir la tensión 
y la fatiga. Así, p. ej., en un trabajo en el que era necesario quitar las, impu- 
rezas superficiales de un líquido con un cazo largo y pesado y los depósitos 
estaban situados a tal altura que la operación había de realizarse al nivel del 
hombro, las reacciones medias eran elevadas, observándose 160 latidos por 
minuto en el primer registro del pulso, realizado un minuto después de espumar 
un depósito. Se construyeron plataformas especiales, a fin de que los obreros 
pudieran trabajar a un nivel ligeramente por encima de la cintura, y un minuto 
después de la operación se tomó el ritmo medio cardíaco, que había descendido 
| a 112 pulsaciones, lo que indica una drástica reducción del “trabajo fisiológico” 
necesario para realizar la tarea (3). 


Variaciones en el ritmo cardíaco y en el consumo de oxígeno 
Varones 












Calor húmedo 


АЕ Temperatura de 
{а sala 


170 





Ritmo cardíaco en 
latidos por minuto 





Se expone a continuación un procedimiento para valorar el efecto 
de las condiciones físicas ambientales sobre el manejo de un martillo 
de forja (4). Los datos referentes a ritmo cardíaco y consumo de oxí- 
geno se obtuvieron con el operario que realizaba normalmente dicha 
tarea en el taller, al cual se le pidió que accionara una bicicleta ergo- 
métrica que se había llevado al taller, situándola al lado del martillo. 
El operario accionó el ergómetro a una carga que producía aproxima- 
damente el mismo ritmo cardíaco y consumo de oxígeno que cuando 
trabajaba en su tarea normal. A continuación se llevó el ergómetro 
al laboratorio, en el cual la temperatura se mantenía a 21°С y la hu- 
medad relativa al 50 96, y trabajando el operario a la misma velocidad 
que en el taller, se midieron en el laboratorio su consumo de oxígeno 
y su ritmo cardíaco. La diferencia señaló los efectos de las condiciones 
ambientales del taller, o sea temperatura, humedad, gases y hurnos. 
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Recuperación 
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Consumo de oxígeno en litros por minuto 
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Fic. 306.—Ritmo cardíaco y consumo de oxígeno durante los períodos de des- 
canso, ejercicio bajo dos diferentes cargas de trabajo y recuperación. Estos 


Efecto de los trajes protectores sobre la frecuencia del pulso.—Aun- 
experimentos se realizaron en dos ambientes distintos. 


que la industria se esfuerza en reducir la fatiga y mejorar las condiciones 
de trabajo, todavía existen tareas pesadas que han de realizarse en condi- 
dones de humedad y temperatura elevadas. Los estudios del doctor 
| Lucien Brouha demuestran que puede emplearse la frecuencia del pulso 
| como medida de la eficacia de los trajes especiales para proteger al tra- 

bajador del calor y de los humos nocivos (5). La figura 307 muestra 
‚ш traje con ventilación, diseñado por él para los trabajadores de una 


Las curvas muestran que, cuando el ejercicio empieza, aumentan 
inmediatamente el ritmo cardíaco y el consumo de oxígeno. A medida 
que progresa el trabajo moderado, a la temperatura de la sala, aumen- 
ta ligeramente el ritmo cardíaco, pero el consumo de oxígeno perma- 
nece a un nivel prácticamente uniforme. Cuando la carga de trabajo 
se hace grande, el ritmo cardíaco y el consumo de oxígeno aumentan 
inmediatamente y continüan creciendo hasta el final del ejercicio. Du- 
rante el período de recuperación el consumo de oxígeno vuelve .al 





(3) Lucien Bgouna: “Fatigue-Measuring and Reducing It", Advanced Mana- 
| gement, vol. 19, núm. 1, pág. 13, enero 1954. 


i D Е.Н. BonjeR: Netherlands Institute for Preventive Medicine, Leyden, 
4: Holanda. 


- (5) Lucien BROUHA: “Fatigue-Measuring and Reducing It", Advanced Mana- 
gement, vol. 19, núm. 1, pág. 9, enero 1954. 


BARNES.—20 


ment", Proceedings Ninth Industrial Engineering Institute, Universidad de Cali- 
fornia, Los Angeles-Berkeley, pág. 13, febrero, 1957. 
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fábrica de magnesio. El trabajo consistía en quitar las impurezas del 


fondo de una célula de magnesio, empleando una cuchara de hierro de 
pesaba de 16 a 18 kilogramos, con un mango de tres metros de longitu | 
Los obreros estaban expuestos al calor del magnesio fundido у, normal. 





Fic. 307.—Traje ventilado y casco diseñados para proteger al obrero del calor 
y de los humos nocivos. 


mente, empleaban una pantalla para protegerse del calor y un respirador 
como protección contra los humos de cloro. 

La figura 308 muestra el efecto sobre el ritmo cardíaco de un traje 
ventilado. La curva superior indica las reacciones medias en 45 opera- 
ciones sin traje protector. La frecuencia del pulso fue de 127 latidos 
por minuto al final del primer minuto, 115 al final del segundo y 109 
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al final del tercero. La segunda curva da los resultados para obreros 


"trabajando con trajes inflados con aire a la temperatura ambiente de 
f ja nave, 32° C. La frecuencia del pulso fue 111 latidos por minuto al 
| final del primer minuto, 101 al final del segundo y 96 al final del tercero. 


Latidos por minuto 





1 2 3 
Minutos después de dejar el trabajo 


Fic. 308.—Curvas de valores medios de recuperación del ritmo cardíaco en 
trabajadores que realizan la misma operación en' una fábrica de magnesio: 
A, con trajes corrientes de trabajo; B, con trajes ventilados por aire а 32° C.; 
C, con trajes ventilados por aire a 21° C. 


La curva inferior indica los resultados para los obreros que trabajaron 
con trajes inflados con aire a 21* C., siendo en este caso las frecuencias 
del pulso 92, 85 y 81 al final del primero, segundo y tercer minutos, res- 
pectivamente. 


La plataforma dinámica como instrumento para la medida del tra- 
bajo.—El consumo de oxígeno y la frecuencia del pulso solo pueden 
emplearse para medir el trabajo cuando la actividad física es de consi- 
derable magnitud y duración, no cuando se trata de movimientos lige- 
ros del cuerpo o de la mano. Pero se ha ideado (6) una “plataforma 
dinámica” que parece ser útil para medir el esfuerzo físico exigido por 
trabajos ligeros o actividades de corta duración. El mecanismo (fig. 309) 
consiste en una plataforma triangular rígida montada sobre cristales de 
cuarzo, de manera que estos reaccionen a fuerzas verticales, frontales 





. (6) Lucien Lauru y Lucien Ввонол: "Physiological Study of Motions”, 
Advanced Management, vol. XXII, núm. 3, págs. 17-24, marzo 1957. 
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y transversales. Los cristales de cuarzo actúan como elementos sengi 
bles y pueden emplearse para medir cargas, desde unos gramos a m 
de una tonelada, pudiendo las medidas ser amplificadas y registrada 
El sujeto se sitáa sobre la plataforma y el sistema se pone a ce » 


К AE А ` то; 
entonces, cualquier movimiento hecho рог el sujeto ejercerá una рг. 


pre- 





Fic. 309. Plataforma dinámica. A, placa triangular sobre la que зе sitúa el 
operario; B, cristal de cuarzo piezoeléctrico empleado para medir la fuerza; 
C, electrómetros para medida de las componentes frontal, vertical y transversal; 
D, puente compensador y fuente de energía para los electrómetros; E, registrador 
Sanborn pluricanal. (Por cortesía del doctor Гостем BRouHA у de Du Ромт 
COMPANY.) i 


sión sobre los cristales de cuarzo, cuyas variaciones se registrarán en 
sus componentes verticales, frontales u horizontales. Estas fuerzas son 
proporcionales al esfuerzo que ha de hacer el sujeto para realizar la 
tarea en estudio. 

La figura 310 reproduce el movimiento de un obrero que carga bo- 
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| pinas textiles sobre las clavijas de ип bastidor especial (7). La figu- 


га 311 muestra las fuerzas producidas en tres dimensiones al manejar 
jas bobinas textiles a diferentes alturas. Obsérvese que las tres primeras 


{ filas de clavijas no requieren tanto esfuerzo como la fila inferior, en la 





Fic. 310.—La plataforma dinámica. Una fotografía estroboscópica muestra al 
obrero trabajando con bobinas textiles. 


cual el obrero tiene que encorvarse y enderezarse, lo que se acusa mar- 
cadamente en las gráficas de esfuerzos frontales y verticales. El estudio 
demostró que el esfuerzo necesario para colocár las bobinas en la Ша 
inferior era mayor que el esfuerzo total realizado para colocarlas en las 
otras cuatro, y por ello se prescindió de la inferior. 


(7) Lucien LAURU y LUCIEN BROHUA: Obra citada, pág. 20. 
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isé Fuerza 
M kg. 
10,0 


5,0 

Vertical — 0,0 — —— eo^ —— 
5,0 
100 


Segundo fila Fila inferior 


ИШИТИП 


. о 
30 
Frontal —— 0,0 АА 
30 
о 


6, 


uidi 


6,0 

: 3,0 
Transversol —— 0,0 ал a ob B ge 

30 

60 


Ес. 311.—Fuerzas ejercidas al manipular bobinas textiles a diferentes 
| Nóteüse las variaciones en la componente vertical. 


Fuerza 


10 — 


4— 





Inferior 


Transversal 


Fic. 312.—Fuerzas ejercidas al abrir y cerrar cajones de archivador 


a distintas alturas. 


alturas, 
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La figura 312 representa las fuerzas desarrolladas para abrir y cerrar 
cajones de archivadores a distintas alturas. El esfuerzo total (calculado 
a partir de sus tres componentes) necesario para cerrar el cajón superior 


“fue de 16 Kg. El mismo esfuerzo se necesitó para abrir y cerrar el se- 


gundo cajón, 21 Kg para el tercero, 30 Kg para el cuarto y 42 para el 
inferior. 


» 


иссоп 





Ritmo de la prod 
Una hora a medio dí 


8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 


Mañana Tarde 


Fic. 313.—Curva típica de producción diaria para un individuo dedicado : 
a trabajo muscular muy pesado 


Disminución de producción como síntoma de fatiga.—Algunos creen 
que el índice de fatiga más práctico y útil es su efecto sobre la can- 
tidad y calidad del trabajo del individuo; que la fatiga se puede medir 
en términos de producción disminuida resultante del trabajo. No obs- 
tante, no se puede decir definitivamente que la producción disminuye 
de resultas de la fatiga. El que una persona realice menos trabajo 
durante la última hora de la jornada puede ser debido, naturalmente, 
al hecho de que se encuentra cansada. También puede ser debido al 
hecho de que ha perdido interés en la tarea porque está preocupada 
por algún problema personal o, simplemente, porque cree haber reali- 
zado ya su trabajo del día. 

La cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo se puede 
representar por una curva de producción llamada también curva de 
trabajo. No resulta improbable que la curva de producción para traba- 
jo manual muy pesado tome la forma indicada en la figura 313. Algu; 
nas personas interpretan esta curva de la siguiente forma: la pendiente 
ascendente de la mañana indica un período de intensificación, seguido 
de un aumento en la producción hasta la mitad de la mañana, en que 
tiene lugar un descenso en la producción, posiblemente debido a la fatiga 
del obrero. La curva de la tarde es de forma análoga aunque cae más 
rápidamente hacia el final de la jornada. 














588 XXXV: FATIGA 





En la industria, actualmente, mucho trabajo es de tipo ligero y re. 
quiere poco esfuerzo físico por parte del operario. La curva de produc. 
ción representada en la figura 314 parece ser típica para esta clase de 
trabajo, con una producción bastante uniforme a lo largo del día. E] 
operario tiene tal reserva de energía y las exigencias físicas de la tarea 
son tan pequeñas, que le es completamente posible conservar una 
producción regular durante la totalidad de la jornada. De hecho, no es 
raro encontrar un operario que aumenta su velocidad durante la ültima 
hora de la jornada, bien porque una espera surgida durante el día le ha 
retrasado o bien porque se ha puesto en producción una tarea que re. 
quiere una rápida ejecución. 









OPERACION: Punzonar y formar 
la base de un interruptor 


OPERARIO: T.S. Frey 
28-12-36 








© 
о 
e 
Una hora a medio día 


8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 
Мапапа Тагде 


Ritmo de producción, piezas рог hora 


Fic. 314.—Curva de producción para punzonar y formar la base de 
un interruptor en una prensa Bliss núm. 21 


Factores que afectan al grado de fatiga.—Hay muchos factores que 
afectan a la cantidad de trabajo que hará un individuo al día y al 
grado de fatiga física que aquel le producirá. Dadas una serie de 
condiciones de trabajo y equipo, la cantidad de trabajo realizado en 
un día depende de la habilidad del obrero y de la velocidad a que 
lo hace. Este último factor depende directamente de la disposición 
o voluntad de trabajo del individuo que, a Su vez, está afectada por 
diversas causas. La fatiga resultante de un nivel de actividad dado 
dependerá de factores tales como: 1) horas de trabajo, esto es, du- 
ración de la jornada laboral y horas de trabajo semanales; 2) núme- 
ro, situación y duración de los períodos de descanso; 3) condicio- 
nes de trabajo, tales como iluminación, calefacción, ventilación y ruido, 
y 4) el trabajo en $1. | 


Horas de trabajo.—Las investigaciones del Comité de Sanidad de 
los obreros de las industrias de guerra, organizado en Gran Bretaña 
en el año de 1915, dieron ímpetu al movimiento que luchaba por dis- 











— 


——— 
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minuir la duración de la jornada de trabajo. En aquellos tiempos era 
comün la jornada de doce a quince horas. Los informes de este Co- 
mité y los resultados de otras muchas investigaciones realizadas desde 
aquella fecha indican la economía conseguida con un número menor 
de horas de trabajo. Es evidente que, en la mayor parte de los tra- 
bajos, excepto en las operaciones cuya producción depende principal- 
mente de la velocidad de la máquina, la reducción a ocho horas de la 
jornada de trabajo da por resultado un aumento de la producción ho- 
raria y diaria (8). 

Dado que en Estados Unidos está implantada la jornada de ocho 
horas y la semana de cinco días, parece ser que no hay muchas posi- 
bilidades de obtener ganancias, desde el punto de vista de impedir la 
fatiga física, reduciendo айп más la jornada de trabajo. Cuando no se 
pueden llegar a cubrir las crecientes demandas de producción en 1а 
jornada de ocho horas, queda la posibilidad de implantar dos o tres 
turnos de ocho horas diarias, como solución práctica. Esto tiende 
igualmente a reducir los costes generales de funcionamiento de la fá- 


brica, ya que los gastos generales se distribuirán sobre un nümero 
mayor de unidades. 


Períodos de descanso.—Cuando una persona ejecuta un trabajo 
físico pesado, necesita parar y descansar a intervalos durante la jor- 
nada. Si dicha clase de trabajo se realiza bajo condiciones de tempe- 
ratura y humedad elevadas, el trabajador está sometido a mayores 
tensiones y, en consecuencia, necesita más tiempo para recuperarse. 

En estos casos, y permita o no la Dirección unos períodos de des- 
canso oficiales, los obreros descansarán durante una parte considerable 
del día. Vernon comprobó que los hombres que realizan trabajo pesado 
descansan de la mitad a la cuarta parte del tiempo de trabajo (9). Tay- 
lor, en su experimento clásico de manipular hierro colado, aumentó la 
producción diaria desde 121/2 toneladas hasta 47, principalmente dis- 
poniendo que los obreros descansaran el 57 por 100 del tiempo y tra- 
bajaran el 43 por 100 (10). 

Hay que hacer notar que estos ejemplos se refieren a trabajos pe- 
sados y semipesados y que, en la actualidad, hay muchos trabajos muy 
ligeros en la industria, los cuales requieren poco esfuerzo físico por 
parte del operario. | 


(8) Н. M. VERNON: Industrial Fatigue and Efficiency. George Routledge 
and Sons. Londres, 1921. También, "Two Studies on Hours of Work". Industrial 
Fatigue Research Board. Informe 47. 

(9) H. M. VERNON y otros: "Rest Pauses in Heavy and Moderately Heavy 
Industrial Work". Industrial Fatigue Research Board. Informe 41, pág. 20. 

(10) Е. W. TAYLOR: The Principles of Scientific Management, pág. 57. Har- 
per and Bros. Nueva York. 
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Como ya se explicó anteriormente, una persona puede trabajar con 
un gasto de energía de 5 a 7 kcal/min sin llegar al "déficit de Oxí 
geno". Si se realiza una tarea por debajo de dicho nivel, no se necesi- 
tan períodos de descanso. Si las exigencias físicas del trabajo son 
mayores, о si la temperatura y humedad son elevadas y el gasto de 
energía excede de 5 kilocalorías por minuto, o si la frecuencia del 
pulso es superior а 100 ó 125 pulsaciones por minuto, deben intrody. 
cirse períodos de descanso. Cada persona tiene cierto "capital fisio. 
lógico” contra el que puede girar letras. Por ejemplo, si una Persona 
realiza una tarea que requiere 10 ó 12 kcal/min, en vez de 5, Contrae 
una deuda fisiológica. Por ello, debe introducirse un período de des- 


eríodos de descanso disminuyen la variabilidad en el ritmo de tra- 
bajo y tienden a animar al operario a mantener un nivel de actuación 
más próximo a su producción máxima. 4) Los períodos de descanso 
reducen la fatiga física. 5) Reducen la cantidad de tiempo personal 
restado a las horas de trabajo. 

Рог lo general, los períodos.de descanso se colocan en el centro 
‚ de la mañana y centro de la tarde y su duración varía de cinco a quin- 


TABLA LXXIIL—TABLA DE CONSUMO DE ENERGÍA 
D—————9——————— ———————À————— 


canso para que la persona pueda sentarse y descansar, a fin de poder do EU 
pagar su deuda fisiológica o llevar su frecuencia de pulso y consumo dc bM E EM gU c 


de oxígeno a.los valores normales (11). La dificultad de una tarea 
puede evaluarse por el consumo de oxígeno en litros por minuto, e] 




























f А $ E Á > tado: Y OCIOSO us ou Бе ds a da 1,2 
gasto de energía en kilocalorías por minuto y el ritmo cardíaco en ано de relojes: ыу sese ыш акы ыйсы 1,8 
latidos por minuto. El Юг. Brouha ha compilado una clasificación de Trabajo de oficina, sentado ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1,65 
cargas de trabajo, en función de las reacciones fisiológicas (12), que Trabajo de montaje ligero ... ... ... ... ... ... sss sss 1,8 
se muestra en la Tabla LXXII. La Tabla LXXIII da los gastos de ener. Pose d inani оу Ad р 
gía para cierto número de tareas diferentes. Esta información se ha Sastrería a апо... 2,0 
tomado de los informes de muchos investigadores resumidos por Pass. Composición a mano (їтаргепїа)........................ 2,2 
more y Durnin (13). Sastrería a máquina ... ... ... ... ... .. 2,6 
Chapisteria. 2:3 cnc Ше гро Hed" bay 3,0 
Prensas punzonadoras ... ... ... ... ... war see 00 20. e 0. 3,8 
TABLA LXXII.—CLASIFICACIÓN DE CARGAS DE TRABAJO EN FUNCIÓN Planchado de trajes а ioc акын nel баса Же S ие меб 43 
DE LAS REACCIONES FISIOLÓGICAS Ajuste de ánodos ... ... ... ... ... s coo ss чин ose 4,4 
Enderezar barras de contacto de plomo ... ... ... ... ... 4,6 

Empujar una carretilla a 4,5 km/h. con una carga de 
Consumo de | Consumo de ило Cardia 57 kg. sobre terreno Папо........................... 5,0 

Carga de trabajo oxigeno en energia en bajo cs Palear 8 kg. de arena a una distancia de 0,91 m., elevando la 
Htros/miin Ecal/min latidos/min pala a 0,46 m. y al ritmo de 12 paladas por minuto ... 5,4 
Descargar cajas del horno de recocido ... ... ... ... ... ... 6,8 

Ligera ............... 60-100 Empujar una carretilla a 4,5 km/h. con una carga de 150 ki- 
Moderada ... ... ... ... 100-125 logramos sobre terreno llano ... ... ... ... ... ... ... ... 7,0 

Pesada ... ... ... ... ... 125-150 Palear una carga de 8 kg. a una distancia de 0,91 m., ele- 
Muy pesada ... ... ... 150-175 : ra pala a 0,91 m. y al ritmo de 12 paladas por КЕ 
Excavación de zanja en suelo arcilloso ....... ... ... ... ... 8,5 
Trabajo en horno de Lie Ad MET EOM 10,2 


En muchas clases de trabajo, tanto pesado como ligero, es сопуе- 
niente tener períodos de descanso por las razones siguientes: 1) Los 
períodos de descanso aumentan la cantidad de trabajo realizado en 
el día. 2) A los obreros les gustan los períodos de descanso. 3) Los 





ce minutos. El námero apropiado de períodos de descanso y la dura- 
ción debida de cada uno dependerán de la naturaleza del trabajo y se 
pueden determinar satisfactoriamente mediante experimentación. 

En general, son preferibles varios períodos cortos de descanso a po- 
cos períodos y largos. Cuando una persona trabaja bajo condiciones 
de calor o de humedad, su recuperación será más rápida si puede 
descansar en una habitación fría y con aire acondicionado. Si los obre- 
ros trabajan en equipo, la rotación de tareas a intervalos frecuentes 


(11) E. A. MULLER: “The Physiological Basis of Rest Pauses in Heavy 
Work", Quarterly Journal of Experimental Physiology, nám. 4, 1953. 

(12) Lucien BrouHa: Physiology in Industry, Pergamon Press, Nueva York, 
1960, pág. 87. р К 

(13) В. PassMORE y ]. У. С. A. DURNIN: “Human Energy Expenditure", 
Physiological Reviews, vol. 35, пит. 4, págs. 816-834, octubre 1955. i 
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puede servir para reducir el coste fisiológico total por persona, pues 
en cada tarea se utilizan grupos de müsculos diferentes. 3 

La experiencia demuestra que los períodos de descanso definidos, 
sancionados por la Dirección, tienen un efecto de recuperación mucho 
mayor que los que se han de tomar subrepticiamente. Los descansos 
forzados, a causa de falta de materiales o algo por el estilo, no tienen 
más que una quinta parte del valor de los descansos prescritos, en lo 
que se refiere a aliviar la fatiga (14). | | 

Cuando а los obreros se les paga рог hora, cuando no se mide su 
trabajo, y cuando se los emplea para la ejecución de tareas en las 
cuales pueden fijar su propio ritmo, puede descansar cada trabajador 
cuando lo desee y es libre de ajustar sus períodos de trabajo y de 
descanso a sus propias necesidades. Sin embargo, cuando el tiempo 
de una operación está medido y se da al trabajador una oportunidad de 
ganar una prima sobre su salario, se establece para la tarea un tiempo 
tipo, en el que están comprendidos un suplemento para necesidades 
personales y otro para descanso o recuperación de la fatiga. Cada em- 
presa tiene sus propias tablas para determinación de los suplementos 
de fatiga, y las más antiguas las han obtenido a través de tanteos rea- 
lizados durante muchos años. Por ello, existe una necesidad real de 
un método más sistemático de determinar los suplementos por fatiga, 
y parece lógico que las medidas fisiológicas puedan contribuir a la 
solución de este problema. 


Iluminación, calefacción y ventilación.—La iluminación, la calefac- 
ción y la ventilación tienen un efecto definido sobre el bienestar físico, 
la actitud mental, la producción y la fatiga del obrero. Las condiciones 
de trabajo se deben ajustar de tal forma que hagan cómodos para el 
trabajo tanto el taller como la oficina. Se comprende bien la necesi- 
dad de disponer de iluminación, calefacción y ventilación apropiadas 
y, en la actualidad, existe en el mercado el equipo necesario para соп- 
seguir las condiciones físicas de comodidad. | FM 

En la mayor parte de las fábricas es posiblemente la iluminación 
el factor más inadecuadamente dispuesto. Cuando el trabajo es de tal 
naturaleza que se necesita percepción visual para su ejecución satis- 
factoria, se aumenta invariablemente la producción al instalar una ilu- 
minación adecuada. Ejemplos de trabajos de esta naturaleza son las 
operaciones de inspección descritas en las páginas 278 a 285. 


Ruido y vibración.—Aunque el ruido moleste prácticamente a todo 
el mundo, la mayor parte de la gente se adapta rápidamente a estas 


condiciones y los efectos, tanto psicológicos como fisiológicos, no son 





(14) H. M. VERNON, OP. cit., pág. 21. 
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tan serios como mucha gente cree (15). Viteles saca las siguientes con- 
clusiones de su estudio del ruido: | | 


1) No hay evidencia experimental alguna demostrativa de que la ejecución 
automática se vea adversamente afectada por el ruido o la vibración. 

2) No obstante, excepto para ciertos ruidos "significativos", existe en 
general acuerdo de que tanto el ruido como la vibración son сотрайегоз 
desagradables e incómodos del trabajo. 


3) Un ruido continuo de fondo parece tener con frecuencia un efecto inicial 
estimulante y esto, junto con el punto 2), parece indicar que se debe 
considerar el ruido como una condición adversa, a la que se vence me- 
diante un aumento inconsciente del esfuerzo. 


4) Con trabajo constructivo que implica esfuerzo mental se observa una 
pérdida ligera pero constante de calidad, especialmente si el esfuerzo es 
continuo. Aunque tal pérdida es apenas o solo estadísticamente im- 
portante, por lo que se refiere a los experimentos realizados, puede, no 
obstante, serlo psicológicamente, como se desprende de su constancia. 


5) Е ruido discontinuo estorba más que el continuo; el ruido "significa- 
tivo" puede ser más o menos molesto que el "no significativo", segün su 
interés y familiaridad (16). 


Como el ruido y la vibración son molestos, resultan indeseables y 
se deben reducir o eliminar todo cuanto se pueda. Los trabajos de 
estampado, corte y prensa se agrupan frecuentemente en una parte de 
la fábrica, a fin de conservar el resto de la misma relativamente libre 
de ruidos. Cuando se encuentran afectados gran nümero de empleados 
y el trabajo requiere un alto grado de concentración o atención, puede 
resultar económico reducir el ruido cubriendo techos y paredes con 
amortiguadores del sonido, como se hace en muchos talleres. 


Algunas empresas rodean completamente las máquinas ruidosas, 
como por ejemplo las punzonadoras automáticas, de sólidos muros 
construidos con materiales capaces de absorber el sonido. Tales muros 


están diseñados de modo que puedan abrirse para alimentar y ajustar 
las máquinas. 


Efecto de la actitud mental sobre la fatiga.—La fatiga no es, еп 
absoluto, esa cosa tan sencilla y fácil de definir que muchos quieren 
hacernos creer. Cathcart (17), Dill (18) y Mayo (19), todos los cuales 


(15) К. С. PoLLock y otros: "Two Studies in the Psychological Effects of 
Noise". Industrial] Health Research Board. Informe 65, pág. 30. 

(16) M. S. VITELES: Industrial Psychology, pág. 510. W. W. Norton and 
Co, Inc. Nueva York, 1932. — 

(17) Е. P. CATHCART: The Human Fatigue in Industry. Oxford University 
Press, Londres, 1928. 

(18) D. B. рпі: "Fatigue and Work Efficiency”, Personnel Journal, vol. IX, 
número 4, págs. 112-16. American Management Association. 

(19) E. Mavo: The Human Problems of an Industrial Civilization. Macmil- 
lan Co. Nueva York, 1933. 








ға 


EN 
ES 
1 





594 XXXV: FATIGA _ 





———————————— — — 
——_ 


han escrito sobre esta cuestión con gran claridad, apuntan las múlti 
ples facetas de la fatiga. A 

La Western Electric Company llevó a cabo -un estudio meticuloso 
sobre la fatiga de operarios de fábrica ocupados en trabajos de рго- 
ducción regular, estudio que cubrió un período de varios años y mostró 
que la actitud mental de los obreros era, con mucho, el factor más 
importante en la eficacia de los mismos. 


Las conclusiones específicas (20) relativas a esta cuestión, son: 


1) La cantidad de tiempo que se ha dormido tiene un efecto ligero, perg 
significativo, sobre la actuación individual. 


2) Existe una relación bien clara entre el estado emocional o condiciones 
domésticas en que viven las jóvenes y su actuación. 


3) La productividad diaria total aumenta y по disminuye con los períodos 
de descanso. 


4) Las influencias exteriores tienden a crear un espíritu elevado o deprimido, 
que se refleja en la producción. 


5) Probablemente, el factor que más influye en el rendimiento de las оре- 
rarias es su actitud mental еп relación con su jefe directo y con las 
condiciones laborales y domésticas. 


Mayo (21) seleccionó de los informes del experimento realizado en 
Hawthorne unas conclusiones adicionales referentes a este punto, algu- 
nas de las cuales se exponen a continuación : 


Ha habido una tendencia creciente. continua en la producción, independien- 
temente de los cambios efectuados en los períodos de descanso. Dicha tendencia 
ha continuado demasiado tiempo para que se pueda suponer debida a un estímulo 
inicial producido por la novedad de comenzar un estudio especial. 

Se ha experimentado un aumento importante en la satisfacción de las jóvenes 
que trabajan sometidas a las condiciones existentes en la sala de pruebas. 

Desde que entraron en el grupo de la sala de pruebas, han disminuido entre 
ellas las ausencias en un 80 por 100. Las ausencias por enfermedad registradas 
durante los áltimos seis meses entre las operarias de la sala de pruebas han sido 
un tercio de las del departamento regular. | 

De las observaciones realizadas con las operarias еп la sala de pruebas de 
montaje de relés se desprende que su salud se conserva y mejora y que trabajan 
dentro de su capacidad... 

Los factores importantes que influyeron en la formación de una actitud 
mental mejor y una mayor satisfacción hacia el trabajo han sido la mayor 
libertad, una vigilancia menos estricta y la oportunidad de variar la marcha del 
trabajo sin reprimendas del jefe de grupo. 

Las operarias no tienen una idea clara de por qué son capaces de producir 
más en la sala de pruebas; pero, como se muestra en las respuestas a los cuestio- 


(20) G. A. PENNOCK: "Industrial Research at Hawthorne, an Experimental 
Investigation of Rest Periods, Working Conditions, and other Influences", Per- 
sonnel Journal, vol. VIII, núm. 5, pág. 311. 

(21) E. Mavo, Ob. cit., pág. 67. 
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narios..., existe la sensación de que la obtención de una producción mejor está 
relacionada de alguna forma con que las condiciones de trabajo son más agra- 
dables, libres y felices. 


Perfeccionamiento del método de realizar el trabajo.—Se ha estimado 
que el trabajo manual inútil realizado en nuestras tiendas, oficinas, fá- 
bricas y casas es de un 25 a un 50 por 100 y que se podría hacer el 
trabajo de una forma mejor, para obtener la misma producción con- 
sumiendo los obreros menos energía. En el pasado, el ingeniero de 
producción ha desempeñado un papel importante, aumentando el rendi- 
miento de la mano de obra y, en la actualidad, sus oportunidades son 
mayores que nunca. Para su trabajo, el estudio de movimientos y tiem- 
pos es uno de los auxiliares más valiosos. 

Al buscar un método mejor para realizar un trabajo, casi siempre 
se le hace más fácil y satisfactoria la tarea al obrero, porque el método 
perfeccionado es lógico y conveniente y permite movimientos suaves, 
naturales y rítmicos. 
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| No obstante, en el análisis final, es el operario el que realiza la 
tarea, el que utiliza las herramientas y el equipo elegido por el super- 
visor o el ingeniero y emplea los métodos por él sugeridos. Por con- 


CAPITULO XXXVI siguiente, es lógico que el operario conozca también aquellos métodos 
y técnicas que le permitirán hacer su tarea de la forma más fácil y 

PROGRAMAS DE ENSENANZA DEL ESTUDIO productiva. | 
DE MOVIMIENTOS Y TIEMPOS Se ha demostrado muchas veces que, tanto los operarios como los 
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El trabajo del departamento de estudio de movimientos y tiempos br ll 
no tiene en algunas empresas el éxito que debería tener porque los E 
miembros de la empresa no entienden cómo se hacen dichos estudios 
y, por consiguiente, no prestan al departamento el apoyo y cooperación 
que debieran. En ocasiones, esta falta de comprensión se extiende des. 
de el director hasta los encargados y obreros de la fábrica. 

Uno de los medios mejores para hacer frente a estas dificultades 
es dar a conocer a todos los miembros de la empresa los métodos y 
procedimientos del estudio de movimientos y tiempos merced a unos 
programas de enseñanza bien dirigidos. Aquí se expondrán algunos рго- 
gramas típicos de esta clase. 
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prepararla. Este trabajo preliminar incluye la determinación de los 
pasos a seguir en la ejecución del trabajo, selección de las herramien- 
tas y equipo que se ha de utilizar e instrucción del operario. 

Cuando la producción de un artículo determinado es grande, inge- 
nieros asesores establecen los detalles y ayudan al encargado y a los 
supervisores en la puesta en marcha de la tarea, No obstante, la mayor 
parte del trabajo no es de naturaleza repetitiva y un operario puede 
hacer varias tareas diferentes en el curso del día o de la semana. En Fic. 315.—Planta del Centro de Ingeniería de la Producción de la Compañía 
estos casos, el supervisor decide generalmente cómo ha de ser reali- Armstrong Cork. 
zada la tarea, dispone el lugar de trabajo, selecciona las herramientas 
y el equipo e instruye al operario. Por esta razón es deseable que esas 
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personas encargadas de la operación conozcan los fundamentos de los supervisores, pueden aplicar beneficiosamente los principios de econo- 
métodos de trabajo adecuados. Incluso cuando se espera que sea gran- mía de movimientos. Naturalmente, el supervisor es el que bg: que 
de la producción del artículo y cuando se asigna a los ingenieros de tomar la iniciativa en cuanto a utilizar estas herramientas рае : per- 
organización el trabajo de idear métodos de producción, los encarga- feccionamiento de los métodos de ejecutar la tarea. Haciéndolo así, 
dos y supervisores representan un papel importante ayudando a los puede esperarse que el operario asimile más rápidamente este е 
ingenieros а obtener el procedimiento a seguir. También aquí es desea- miento, bien sea a través de la instrucción que recibe del encargado o 
ble que el supervisor tenga un conocimiento de la técnica del ingeniero a través de un cursillo de enseñanza. | i 

de organización en lo que se refiere al perfeccionamiento de los mé- Los programas de adiestramiento destinados a presentar los proce- 
todos. dimientos y técnicas del ingeniero de organización al alto personal, 
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— 

encargados, supervisores y operarios, proveen un medio efectivo ar 
la obtención de mejores métodos de trabajo en cualquier empresa, 

Para que sea máximo el rendimiento de un programa de perfeccio 

namiento de métodos, este ha de desarrollarse de acuerdo con las 

necesidades del grupo concreto que ha de seguirlo. 4 


Visión previa del programa.—Un programa de perfeccionamiento 
de métodos, lo mismo que cualquier otra actividad importante de la 
empresa, ha de ser plenamente comprendido y apoyado por la alta 





Fic. 316.—Sala de conferencias para el programa de desarrollo de métodos, en 
la Armstrong Cork Company. 


dirección si se quiere que tenga éxito. En efecto, todo el personal 
ejecutivo, directores y supervisores han de estar al tanto de los fines 
y objetivos del programa y han de comprender los principios y medios 
prácticos utilizados en el desarrollo de mejores métodos de trabajo. 
Por esta razón es esencial dar a la alta dirección un bosquejo o una 
introducción al programa. 

Como ha quedado ya indicado, ha de elaborarse un programa que 
se ajuste a las necesidades particulares de la empresa y el resumen 
presentado al comienzo debe reflejar el tipo de programa que ha de 
seguir. 
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El programa.—En muchos casos se ha encontrado provechoso pre- 


| sentar el programa а los ingenieros de organización, supervisores, en- 
] cargados, ingenieros del proceso, diseñadores de herramientas y plan- 


dllas, ingenieros mecánicos, jefes de grupo y operarios clave. El pro- 


{ тата de 30 a 40 horas de duración es el más corriente. Posiblemente, 
t o 


el mejor resultado se obtiene dando el cursillo durante un período con- 
tinuo de 2 semanas aproximadamente. Las mañanas pueden dedicarse 
a discusiones y demostraciones en la sala de conferencias y las tardes 
a trabajos prácticos y problemas. Si se incluyen trabajos prácticos en el 





Ес. 317.—Laboratorio para trabajos prácticos relacionados con el Programa 
de Desarrollo de Métodos, en la Armstrong Cork Company. 


programa, se necesita un local, combinación de taller y laboratorio 
(Figs. 315, 316 y 317). Si no resulta posible presentar la totalidad del 
programa en una sesión continua, la materia puede darse en una serie 
de reuniones de 1, 2 ó 3 horas, convocadas una o dos veces a la semana, 
segün se considere más conveniente. 


Un caso específico.—En la Armstrong Cork Company ha venido 
formando parte del adiestramiento de los jefes y mandos, con carácter 
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regular y desde 1945, un programa de perfeccionamiento de тед 
Esta empresa emplea a unas 15.000 personas en 18 fábricas disemi A 
das por los Estados Unidos. La Compañía está bien dirigida y ha m) 
do, durante años, еп cada una de sus fábricas, un plantel de ingeni "E 
de organización bien instruidos. ры 
En la fábrica principal se estableció un Centro de Ingeniería q 
la Producción y en 1945 se inició un programa de perfeccionamiento de 
métodos a fin de dar mayor importancia, dentro de la empresa, a e tà 
fase de organización, normalizar las técnicas y procedimientos de tod. р 
las fábricas y personal de la empresa y poner los cimientos de un ж 
grama de perfeccionamiento de métodos para encargados у dud 
res que se realizaría después en cada fábrica (1). Е 
Ingenieros de organización, de procesos, mecánicos y representan 
tes de la alta dirección de las diversas fábricas venían al Centro de ] : 
geniería de la Producción en grupos de 10 a 15 para asistir, durante dos 
semanas, al curso de instrucción, consistente en conferencias y жы 
prácticos. Al final de este programa se daba en cada fábrica un ОШ, 
más corto de conferencias рага los encargados y supervisores. Este i 
grama estaba proyectado de acuerdo con las necesidades de la fábrica 
en que se iba a presentar. Una característica interesante de estas con. 
ferencias era el trabajo práctico que cada encargado realizaba en su 
propio departamento, aplicando a problemas específicos los métodos 
y técnicas presentados en las conferencias. Tanto el director de las 
conferencias como los ingenieros de organización de la fábrica estaban 


TABLA LXXIV.—PARTICIPACIÓN EN PROGRAMAS PRINCIPALES, 
ARMSTRONG CORK COMPANY 






















Nümero de fábricas Nümero Nümero 
TEMA en las que de cursos de parti- 
> se dieron cursos dados cipantes 
Análisis del ргосеѕо ..................... 14 — 35 350 
Análisis de hombres e instalaciones 18 40 400 
Análisis de materiales y desechos ... 18 40 400 
Directores de la fábrica de Lancaster 1 10 150 
Dirección de la producción: 
Sección de métodos para nuevos 18 50 380 
supervisores en el Centro de In-| (Fábricas partici- 
geniería de la Producción ...... РК рап{ез) 


TOTALES nt ico 


(1) Јонм V. VALENTEEN: “A Longe-Range Methods Development Program", 
Modern Management, vol. VIIL nüm. 5, págs. 6-9, julio 1948; también “Sti- 
mulating and Maintaining Enthusiasm for Methods Improvement”, Proceedings 
и ы Engineering Institute, Universidad de California, págs. 69-74, 
ebrero А 
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, disposición del encargado para apoyarle cuando necesitaba ayuda 
en este trabajo. 

Cuando la Empresa estableció el Departamento de Ingeniería de 
producción, en 1945, se concibió el programa de perfeccionamiento de 
métodos como la primera parte de un programa de enseñanza de gran 
amplitud en el campo de la organización industrial. En la tabla LXXIV 
| se enumeran los programas que se han llevado a la práctica desde que el 
| Programa de perfeccionamiento de métodos comenzó a aplicarse por 
i primera vez en las fábricas de la Empresa en el año 1946. 


Treinta y cinco años de enseñanza de estudio de movimientos. —Los 
talleres de Fort Wayne, de la General Electric Company, han mante- 


А . E E > 
i nido continuamente, durante casi treinta y cinco anos, un programa de 


enseñanza de estudio de movimientos. Desde el principio vieron la im- 
portancia de enseñar a todos los miembros de su personal directivo 


1105 métodos y la técnica del estudio de movimientos. - 


En 1928 se enviaron a Schenectady representantes de las diversas 
fábricas de la General Electric. Allí se daban los cursos de estudio de 
movimientos, comprendiendo la ensefianza tanto instrucción teórica 
en clase como aplicación de los principios en el laboratorio y la fábrica. 
Después de recibir una instrucción a fondo, regresaban estos represen- 
tantes a sus fábricas respectivas y procedían a llevar a cabo programas 
de ensefianza propios. 

L. P. Persing, en enero de 1929, comenzó el programa de enseñanza 
de estudio de movimientos en los talleres de Fort Wayne con un curso 
de ingenieros de planificación y de estudio de tiempos. Durante un 
período de tres años se dieron los siguientes cursos (2): 


3 Cursos de ingenieros de planificación y de estudios 


de tiempos (principiantes) ........ eee 27 

4 Cursos de ingenieros de planificación y de estudios 
de tiempos (adelantados) ...... Wir eur АОН 61 

16 Cursos de encargados generales, encargados, ayudantes 
de encargados y operarios avanzados ..................... 268 

2 Cursos de proyectistas de maquinaria y herramientas 
especiales ..... semen 27 

3 Cursos de operarios avanzados, obreros especializados 
y obreros del servicio de personal (femenino) ......... 42 
1 Curso de ingenieros constructores ....... еее 22 
1 Curso de obreros especializados (montadores) ......... 16 








30 TOTAL DE CURSOS. TOTAL DE ASISTENTES. 463 


Durante el período en que se llevó a cabo la enseñanza se idearon 
nuevos métodos mediante la aplicación de los principios de estudio de 
movimientos. En total se estudiaron y revisaron los métodos de 96 ta- 


(2) L. P. PERsING: “Motion Study-The Teacher", Factory and Industrial 
Management, vol. LXXXIII, núm. 9, págs. 337-40, septiembre 1932. 
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reas. Los métodos perfeccionados produjeron una reducción media 

el tiempo del 40 por 100 y las herramientas y el equipo necesarios nl 
poner en marcha los métodos perfeccionados supusieron el 7,4 por 100 
del ahorro total. - у 


_ Desde su comienzo, еп 1929, зе han continuado dando las ense- 
fianzas sobre el estudio de movimientos. Durante el último período de 
tres años se han dado los siguientes cursos de estudio de movimientos 


y tiempos en los talleres de Fort Wayne y en otras fábricas de 1 
empresa : i 


18 Cursos de estudio de movimientos y de tiempos prede- 

terminados para planificadores de métodos, analistas 

de tiempos tipo y mandos intermedios (32 períodos de 
hora y media cada uno, bisemanalmente) ............... 211 

1 Curso de estudio de movimientos y de tiempos prede- 

terminados, para planificadores de métodos e ingenieros 

proyectistas (32 períodos de hora y media cada uno, 
bisemanalmente) .................. DER а ONDE 9 

I Curso de estudio de movimientos y de tiempos prede- 

terminados para planificadores de métodos, planifica- 

dores de herramientas y mandos intermedios (32 pe- 
ríodos de hora y media cada uno, bisemanalmente) ... 10 

l Cursode estudio de movimientos y de tiempos predeter- 

minados para ingenieros proyectistas del producto 
(36 períodos de dos horas cada uno, bisemanalmente). 7 

1 Cursode estudio de movimientos y de tiempos predeter- 

г minados para planificadores de métodos, ingenieros 

proyectistas y delineantes (20 períodos de dos horas 
cada uno, bisemanalmente) ................................. H 

3 Cursos de estudio de movimientos y de tiempos pre- 

determinados para mandos generales e intermedios 
(20 períodos de dos horas cada uno, bisemanalmente). 24 
2 Cursos de estudio de tiempos para analistas de tiem- : 

pos tipo (24 períodos de dos horas cada uno, bisema- 
nalmente) creeranno eon ырбы ран ЫЫЫ E КИН 16 

2 Cursos de estudios de movimientos para aprendices 

herramentistas (20 períodos, de hora y media cada 
uno, bisemanalmente) ............ ина инаинечиннния 24 

36 Cursos de estudio de movimientos y de tiempos рге- 

determinados para planificadores de proceso e insta- 

laciones; analistas de tiempos; mandos intermedios; 

jefes de costes, producción, compras; proyectistas de 

herramientas, e ingenieros proyectistas (30 períodos 
de hora y media cada uno, bisemanalmente) ......... 432 








65 TOTAL DE CURSOS. TOTAL DE ASISTENTES. 744 


Persing, al dar la información anterior afirma lo siguiente: 


Los asistentes a estos cursos han trabajado, durante este período, en 
millares de beneficiosos proyectos a través de nuestros programas de en- 
señanza de estudio de movimientos y de tiempos predeterminados. Además, 
con este tipo de enseñanza se ha conseguido una mejor comprensión de 
nuestra propia organización y se ha hecho más eficaz el trabajo de todos 
los grupos. 





PROGRAMA DE CAMBIO DE METODOS 603 


Desde que “comenzó el programa, en 1929, se han dado más de 
600 cursos a más de 6.100 personas en las fábricas de Fort Wayne de 
la General Electric. | 


Programa de cambio de métodos.—Durante la década 1930-39, la 
Procter and Gamble Company concedió especial importancia a la me- 
jora del rendimiento en sus fábricas, consiguiendo éxitos considera- 
bles (3). Sin embargo, a partir de 1940 el ritmo de mejora disminuyó 
notablemente, resultando evidente que para mantener la tasa de reduc- 
ción de costes a un nivel aceptable sería necesario conceder mayor 
importancia al cambio de métodos. Puesto que para introducir cam- 
bios profundos es preciso convencer de su necesidad a todos los miem- 
bros de la empresa, empezando por los puestos más elevados, el pro- 
grama de métodos comenzó dando al personal directivo de fabricación 
unos cursillos acerca de los conceptos y técnicas de la simplificación 
del trabajo. Se llevó a cabo un programa especial para ingenieros de 
métodos, personal graduado con uno a cinco айоз de experiencia. Una 
vez terminado el curso, de una semana de duración, los alumnos re- 
gresaron a sus respectivas fábricas, a comenzar su trabajo como espe- 
cialistas de métodos. 


1. Especialista.—Durante el período 1946-1949, cuando los inge- 
nieros de métodos actuaban como especialistas en mejoras de métodos, 
trabajando con más o menos independencia, los ahorros obtenidos 
ascendieron a unos 700 dólares anuales por miembro del personal di- 
rectivo de la fábrica. El programa se consideró como un éxito, y la 
ensefianza y el programa se extendieron a más personal y más fábricas. 


2. Coordinador.—En 1950 la posición del ingeniero de organiza- 
ción pasó de especialista a coordinador. Antes, el ingeniero proponía 
los cambios y él capataz no participaba activamente en ellos, por lo 
cual se sentía inclinado a tomar una postura escéptica ante los cambios 
propuestos. Ahora el ingeniero consagraba aproximadamente las dos 
terceras partes de su tiempo a ayudar a los supervisores de la fábrica 
en sus proyectos, y durante el tiempo restante trabajaba en proyectos 
propios. Cada miembro directivo de la fábrica elegía varios costes 
para su reducción. Trabajaba sobre ello él mismo y requería ayuda 
del ingeniero de métodos cuando lo estimaba necesario. El ingeniero 
de métodos también dirigía cursos de enseñanza en la fábrica para 
diversos miembros del personal ejecutivo y asesor de la misma. Con 
la participación activa de este personal, la magnitud de ahorros llegó 
a 2.300 dólares anuales hacia 1950. 


(3) RICHARD А. FORBERG: “Administration of the Industrial Engineering 
Activity”, Proceedings Twelfth Industrial Engineering Institute. Universidad de 
California, Los Angeles-Berkeley, págs. 22-30, 1960. También RICHARD A. FOR- 
BERG: “Effective Control of the Industrial Engineering Function”, Proceedings 
Management Engineering Conference, SAM-ASME, págs. 217-19, abril, 1957. 
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3. Formación de equipos.-—Formando equipos de cuatro a y 
capataces y asesores y estimulándolos para que trabajaran solam о 
еп 105 proyectos que pudieran presentar mayores ahorros potenciales 
se consiguió despertar más interés. Aumentaron las oportunidade 2 
que el buen trabajo fuera reconocido y entre los equipos se се 
una amistosa rivalidad para conseguir el mejor resultado. En 1 


Fab | а ойс 
principal se colocaron carteles para mostrar la actuación de los — 


equipos, 
4. Fijación de objetivos a cada equipo.—Después, en cada fáb 
anualmente, el personal directivo fijó los objetivos particulares de 
ducción de costes. A cada equipo se le asignó un objetivo, а. 
aün de coordinador el ingeniero de organización. Los ahorros gene з 
les de la empresa en 1954 fueron aproximadamente de 4.000 dolis. 
por miembro directivo. Ahorros de esta magnitud hacen que las fábri 
cas tengan gran confianza en los efectos del cambio de métodos. " 


rica, 


5. Extensión de los objetivos a la totalidad de la fábrica.—Lle 6 
а ser evidente que el programa de reducción de costes podría нас: 
todos los de la fábrica. Por ello se extendió el programa a todas las 
fábricas, circulando en ellas una hoja resumen que comparaba los r : 
sultados del programa en todas y cada una de ellas, con lo que aum E 
tó el deseo de quedar en buen lugar. X 


Richard A. Forberg, director de Organización en Procter and Gam. 
ble, hace las siguientes declaraciones (4) relativas al programa: 


, Al comenzar el programa, las fábricas tendían a pensar que todos los proyect: 
fáciles ya habían sido realizados. Creían que al año siguiente serían más difíciles 
y, por tanto, fijaban un objetivo modesto. Nos costó trabajo convencer a al $ 
de que era razonable fijar cada año objetivos mayores. - SE 

Е Era razonable, porque cada vez se conseguía mayor experiencia en reduc 
ción de costes, Otro factor era el aumento de la cifra de ventas. Haciendo lié 
los miembros del equipo menos activo produjeran más, se creaba una posibilid d 
real de conseguir ahorros crecientes. x 

,Aunque hemos llegado a la conclusión de que el procedimiento para fijar el 
objetivo debe ser democrático, son convenientes algunas directrices. Se estimuló 
a los equipos a que por sí mismos.hicieran la comparación con los demás, sobre 
la base de economías alcanzadas por cada miembro directivo. También se hacían 
las comparaciones refiriéndolas a porcentaje sobre los gastos de funcionamiento 
y sobre el valor de la producción. El deseo de los grupos directivos de cada 
fábrica de quedar en buen lugar en comparación con los demás constituyó un 
fuerte incentivo para elegir objetivos que requirieran sus mejores esfuerzos para 
alcanzarlos. 


Como indica la figura 318, los ahorros anuales continuaron crecien- 
do cada año, y en 1962 llegaron a 12.900 dólares por miembro direc- 
tivo. La cifra es moderada, ya que no se tienen en cuenta los ahorros 


que continúen pasado el primer айо. 


(4) Ibid., pág. 27. 





despertó 





FORMACION DE EMPLEADOS EN EL ESTUDIO DE MOVIMIENTOS 605 


i Formación de empleados en el estudio de movimientos.—Aunque 
j los programas de enseñanza de estudio de movimientos para capataces 

supervisores han sido más corrientes, va en aumento el uso de dichos 
programas para empleados de talleres y oficinas. En 1949, la Maytag 
Company puso en práctica un programa general de enseñanza sobre 
simplificación del trabajo y, como parte de él, todos los trabaiadores, 
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Fic. 318.—Ahorros anuales por miembro directivo, como consecuencia del 
programa de cambio de métodos. 


tanto de taller como de oficina, recibieron 10 horas de enseñanza sobre 
la materia. El programa consistía en cuatro sesiones de dos horas y 
media, dirigidas por personal de los Departamentos de Ingeniería de 
la Organización y de Formación. El programa de enseñanza' estaba 
ligado con el “Plan de Sugerencias del Personal” de la empresa, que 
es un sistema de sugerencias en el cual se recompensa al empleado 
con el 50 por 100 de los ahorros netos correspondientes a los seis pri- 
meros meses de aplicación de su idea. La enseñanza sobre la simplifi- 
cación del trabajo está dirigida a ayudar y estimular al empleado a con- 
cebir ideas que reduzcan los costes y sugerirlas a la empresa. En 1962 
un 60 por 100 del personal sugirió una o más ideas de este tipo. 
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Desde que, en 1949, comenzó a aplicarse el Plan de Sugerencias de] 
Personal, se han estudiado 15.038 ideas, habiéndose puesto en práctic 
3.231, con un coste de 101.785 dólares y un ahorro para la empresa 
de 1.407.272 dólares. El total pagado a los empleados en concepto de 
recompensas durante este período ha sido 307.106 dólares. 

Los supervisores de Maytag también sugieren ideas para mejora 
de métodos y reducción de costes. Desde que en 1949 se puso еп 
práctica el programa de simplificación del trabajo para supervisores 
se han propuesto 9.431 ideas, de las cuales 3.822 se llevaron a cabo 
con un coste de 442.005 dólares, resultando para la empresa ип ahorro 
de 6.652.771 dólares. Al personal directivo no se le concede ninguna 
recompensa рог las ideas que sugiera, ya que la reducción de costes 
forma parte regular de su trabajo. ; 


Enseñanza del estudio de movimientos en institutos y universidades, 
Como el estudio de movimientos y tiempos ocupa un lugar tan impor- 
tante en la industria americana, se ha incorporado esta disciplina a los 
cursos de universidades, institutos y escuelas técnicas. Muchas escue- 
las tienen personal e instalaciones para enseñar esta disciplina de ma- 
nera altamente satisfactoria. La Universidad de Nueva York y la de 
Iowa fueron de las primeras en dar estas enseñanzas. 


Aplicación del estudio de movimientos por todo miembro de la em- 
presa.—Si se епзейап los fundamentos del estudio de movimientos а 
los encargados, supervisores, personal instalador, personal de conserva- 
ción, proyectistas de herramientas, contables de costes, personal de es- 
tudio de tiempos, personal de control de la producción y jefes de gru. 
pos, estos podrán no solo aplicarlos a su propio trabajo sino extender- 
los a los obreros de la fábrica. Y, lo que todavía es таз importante, re- 
sulta así posible consultar a todo miembro de la empresa. Se reciben 
constantemente sugerencias valiosas de este grupo de hombres expe- 
rimentados. 

Aunque hay ciertos principios o reglas de economía de movimientos 
que se pueden aplicar a la determinación de los métodos apropiados de 
hacer una tarea, no existe una forma definida de conseguir los resulta- 
dos más satisfactorios. Encontrar el método mejor es en parte como 
inventar o descubrir alguna cosa desconocida. Son ütiles y ayudan las 
sugerencias, preguntas, discusiones y críticas y es probable que se ob- 
tengan los resultados más rápidamente cuando son varias las personas 
interesadas que trabajan en el asunto. Estos trabajos conjuntos produ- 
cen un ambiente totalmente diferente del que existe cuando el experto 
trabaja él solo en el método y lo pone en marcha sin consultar a nadie 
y atribuyéndose todo el mérito. 

La General Electric Company fue una de las primeras empresas de 
los Estados Unidos que dio епзейапта de estudio de movimientos a un 
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námero grande de empleados y A. H. Mogensen uno de los primeros 
consejeros en este campo que abogó por esta práctica (5). 


Cooperación.—La ensefianza de los principios del estudio de movi- 
mientos y tiempos a todos los miembros de la empresa tiende a crear 
un mayor espíritu de cooperación entre los miembros del departamento 
de estudio de movimientos y tiempos y el resto de la empresa. En 
aquellos talleres donde no todos están familiarizados con el trabajo 
de este departamento y, especialmente, donde no se comprenden los 
principios de economía de movimientos, hay roces frecuentes con al- 
gunos encargados, supervisores, proyectistas de herramientas y otras 
personas cuando se ponen en marcha métodos nuevos. Esta oposición 
se debe, en gran parte, a la falta de comprensión de lo que se está 
haciendo y, posiblemente, también a que, los que están instalando los 
métodos nuevos, no consultan a otras personas relacionadas en el 
trabajo, a fin de que estas hagan alguna sugerencia. 

No existe razón alguna para que todos los miembros de la empresa 
no estén constantemente alerta buscando métodos mejores para rea- 
lizar un trabajo. Y, cuando está en estudio el perfeccionamiento de 
un trabajo determinado, todos aquellos que tienen alguna conexión 
con él deben poder contribuir con su aportación o, al menos, conocer 
por completo lo que se está llevando a cabo. La estrecha cooperación 
resultante de la instrucción de todos los miembros de la empresa en 
el uso de los estudios de movimientos es también un importante y 
valioso subproducto de dichos programas. 


PROGRAMAS DE ENSENANZA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS 
Y MEDIDA DEL TRABAJO 


Personas que conocen solo los principios elementales del estudio 
de movimientos pueden hacer sugerencias valiosas para el perfeccio- 
namiento de los métodos. Por consiguiente, se puede justificar sobre 
esta base la enseñanza de los encargados y supervisores en este campo. 
No obstante, no se debe permitir fijar tiempos tipo nada más que a una 
persona bien instruida en los fundamentos del estudio de tiempos y 
que haya pasado un período de aprendizaje bajo las órdenes de un 
especialista experimentado en este campo. Las personas con solo un 
conocimiento superficial del estudio de tiempos no deben intentar 
hacerlos. 


(5) Sobre simplificación del trabajo, véase "Supervisory Training in Work 
Simplification", de ALLAN Н. MOGENSEN, Industrial Engineering Handbook. Ha- 
ROLD B. MAYNARD (director de la edición), McGraw-Hill Book Co., N. York, 1956, 
páginas 8-213 a 8-218; “Work Simplification”, de HERBERT Е. GOODWIN. Produc- 
tion Handbook, 2.2 ed. (dirigida por GORDON B, CARSON), Ronald Press Co., Nue- 
va York, 1958, págs. 14-1 а 14-35. 
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— 
Programas de ensefianza de estudio de tiempos para jefes Superi 
res y mandos intermedios.—Un programa de enseñanza del Stade. 
de tiempos para jefes superiores y mandos intermedios no pretende 
conseguir que estas personas realicen estudios de tiempos con cron A 
metro. El propósito de dichos programas es más bien familializarlos ond 
los métodos y procedimientos del estudio de tiempos para que puedo 
ayudar al departamento de estudio de tiempos en su tarea. Las Dind 
pales razones por las cuales estos grupos deben conocer cómo se la 
los estudios de tiempos son: 


l. Que el departamento de planificación y control comprenda 
mejor la importancia de una afluencia uniforme de piezas 
materiales, de las especificaciones debidas, hacia los departa. 
mentos de proceso. 

2. Que el departamento de conservación se dé cuenta de la im- 
portancia de conservar debidamente el equipo, a fin de que 
haya un mínimo de interrupciones en el funcionamiento de este, 

3. Que el departamento de inspección especifique y conserve para 
cada producto una norma definida de calidad. Si las normas 
de calidad cambian con frecuencia no se pueden utilizar satis- 
factoriamente los tiempos tipo. 


4. Que todas las ramas de la dirección estén alerta para informar 
al departamento de estudio de tiempos sobre cualquier cambio 
en los métodos, las herramientas, el equipo u otros factores 
que afectan el funcionamiento con primas por rendimiento. 
Cuando existen condiciones fuera del control del operario que 
afectan a una operación con primas por rendimiento, debe pa- 
sarse inmediatamente la tarea a jornal o que el departamento 
de estudio de tiempos haga un ajuste equitativo para que el ope- 
rario pueda obtener las mismas ganancias que anteriormente. 

5. Que estos grupos comprendan la importancia de hacer una ano- 
tación exacta del trabajo realizado, aplicando el tiempo tipo 
correcto (o el pago por piezas) para cada tarea. A cada opera- 
rio se le ha de pagar el trabajo que produce, ni más ni menos. 

6. Que todos los miembros de la empresa comprendan el procedi- 
miento de valorar la velocidad del operario y conozcan el sig- 
nificado de la actuación normal. 


7. Que el encargado mantenga la operación que se ha de crono- 
metrar en funcionamiento uniforme antes de pedir que se le 
haga un estudio de tiempos. 


Un caso específico.—En una fábrica del Oeste Medio de los Estados 
Unidos se ha llevado а cabo un programa de enseñanza de estudio de 
tiempos que se ha visto coronado por el éxito. El programa iba dedica- 
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do a la alta dirección, a encargados y supervisores y, como es un ejemplo 
típico de las fábricas de tamaño medio, se hará aquí una descripción 


: con cierto detalle. Dicha fábrica tiene un departamento de estudio de 


| 
| 
| 


tiempos bien organizado у se aplica un sistema de pago por piezas. 


Татайо de la organización: Una fábrica con, aproximadamente, 


| 1.000 empleados, de los cuales el 60 por 100 son mujeres. 


: Producto: Línea completa de calzado de goma. 
Plan de remuneración: 


а) Tarifa base horaria establecida por valoración de la tarea. 

b) Tiempos tipo fijados por estudio de tiempos. 

c) Trabajo a destajo, con actuación normal igual a 100 por 100 de 
eficacia. Se garantiza la tarifa horaria diaria. 


Grupos que reciben ensefianza: 


Grupo 1.—Jefes superiores (6). 
Grupo 2.—Todos los encargados: dos grupos de 7 personas cada 
uno. 
Grupo 3.—Todos los supervisores: tres grupos de 5 personas cada 
uno. 
NoTA.—Los miembros más modernos de los siguientes departa- 
mentos recibieron también esta instrucción: estudio de tiempos, pla- 
nificación y control de la producción y nómina. 


Las sesiones duraban aproximadamente una hora y media y se 
celebraban en días consecutivos; se presentó el mismo material a los 
tres grupos. Las tres sesiones del grupo 1 se terminaron antes de со- 
menzar las del grupo 2 y estas se acabaron antes de empezar las se- 
siones del grupo 3. Todas las sesiones se celebraron durante la jor- 
nada de trabajo, ya fuera por la mañana o en las primeras horas de 
la tarde. Las reuniones se llevaron a cabo en la sala de conferencias 
de la fábrica, con un espacio amplio y con las instalaciones apropiadas 
para proyectar películas y enseñar diagramas. 

El director de la fábrica estuvo presente en todas las sesiones del 
grupo 1 y presentó el programa a cada uno de los otros grupos. Tarn- 
bién estuvo presente a la conclusión de cada sesión de los grupos 2 
y 3 y se aseguró de que cada encargado y supervisor había recibido 
una respuesta completa y satisfactoria a todas sus preguntas. De hecho, 
el mismo director estaba familiarizado con cada fase del estudio de 


(6) El grupo directivo incluye el jefe de la fábrica, director administrativo, 
jefe químico, ingeniero jefe y jefes de los departamentos de planificación y control 
de la producción, jefe de contabilidad de costes y nómina, proyectista jefe y jefe 
del departamento de compras y sus ayudantes, 
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tiempos y totalmente convencido de que todos los miembros de | 
empresa deberían comprender los procedimientos expuestos. Animaba 
a los encargados y supervisores para que formularan preguntas sob : 
cualquier punto que no comprendieran por completo. re 

Las reuniones corrieron a cargo del jefe del departamento d 
estudio de tiempos, ayudado por el director de la fábrica. А continy y 
ción se da a conocer un bosquejo de las conferencias : ш 


Primera sesión. 

1. Exposición de los fines de la reunión por parte del director 
de la fábrica. Manifestación de los beneficios que la Compañía 
esperaba recibir de la reunión y de los que debían recibir 
los asistentes a las mismas. Bosquejo general de la materia a 
cubrir por las reuniones, por el jefe del departamento de esty. 
dio de tiempos. 

2. Proyección de una película de 30 minutos, en la que se presen. 

` taba la totalidad del procedimiento de estudio de tiempos. Esta 
película mostraba, paso a paso, cómo se realiza un estudio de 
tiempos, incluyendo el cálculo del tiempo tipo final. 


3. Discusión del Manual de estudio de tiempos de la Compañía, 
ek cual se leía capítulo por capítulo, explicando cada uno de 
ellos mediante ejemplos concretos (véase Apéndice A). 


Segunda sesión.—Continuación de la discusión del Manual de es. 
tudio de tiempos. Se traía a la sala de conferencias un trabajo de los 
que se realizaban en la fábrica y se hacía una demostración al grupo. 
Se pasaba a un diagrama de 1,22 X 2,44 m el estudio de tiempos de 
dicha tarea, realizado previamente (véase fig. 241), así como a una 
hoja de cálculos del mismo tamaño (véase fig. 243). Estos diagramas 
se colgaban en la sala de conferencias y servían para explicar la hoja 
de estudio de tiempos y la de cálculos. Esta explicación conducía al 
establecimiento final del tiempo tipo para la tarea y, luego, a la deter- 
minación del salario por piezas de la misma. Finalmente, se daba una 
explicación respecto a cómo se ponía en vigor el salario por piezas. 


Tercera sesión.—La primera parte de esta sesión estaba dedicada 
a definir la actuación normal del operario en la fábrica. А continua- 
ción se enseñaba al grupo la película de medida de trabajo núm. 1, 
después de lo cual, cada persona valoraba 10 velocidades diferentes 
de andar, así como una película con diversas operaciones de fábrica. 
Había una discusión general sobre el significado de la actuación 100 
por 100 y se realzaba la importancia de los encargados y supervisores 
capaces de valorar exactamente la velocidad del operario. 

Se discutía la relación entre las ganancias de los operarios y sus 
rendimientos por encima y por debajo de la actuación 100 por 100, 
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| así como el nümero de personas de las que se podía esperar que con- 


siguieran rendimientos del 125 al 150 por 100 del normal. Se subraya- 
ра la importancia de informar exactamente acerca del trabajo realizado. 

Se pasó revista a la totalidad del procedimiento de estudio de 
tiempos para ver cómo afectaba a los encargados o supervisores del 
grupo en cuestión. Había un período de preguntas y discusiones en 
el que participaban el director de la fábrica y el jefe del departamento 
de estudio de tiempos. 

Una vez acabadas las sesiones para los tres grupos, el director 
de la fábrica y el jefe del estudio de tiempos celebraban una con- 
ferencia de dos horas con el presidente del Sindicato y con el delega- 
do sindical del taller. А estas personas se les exponía la misma ma- 
teria, pero en forma condensada, siguiendo a esta sesión varios pe- 
ríodos de discusión. 


Sesiones de complemento. 


A esta serie de tres reuniones seguía cada mes una sesión de 
una hora para los grupos 2 y 3, en la cual se pasaba revista a los pro- 
blemas en curso relacionados con los tiempos tipo y los salarios, dán- 
dose oportunidad, a todos los asistentes, de valorar operaciones de 
fábrica en películas cinematográficas, para las cuales había ya normas 
fijadas. También se valoraban operaciones que se estaban ejecutando 
en la fábrica. 

La Compañía posee una cámara tomavistas, un proyector, una 
pantalla y equipo auxiliar para películas de 16 mm. ` 


Ensefianza del estudio de tiempos para ingenieros de organización 
de varias fábricas de la misma empresa.—Aun en el caso de que el 
personal de estudio de tiempos haga una gran labor en una fábrica 
dada, si la Compafiía dirige una serie de fábricas, es norma de buena 
política normalizar el procedimiento de estudio de tiempos para todas 
las fábricas. Esto es preferible especialmente si se ejecutan operacio- 
nes idénticas en dos o más fábricas, si el personal de estudio de tiem- 
pos se transfiere con frecuencia de una fábrica a otra, si se hacen 
comparaciones en el coste de la mano de obra de las fábricas y si 
se han de crear datos normalizados de la Compañía para utilizarlos 
con la mayor eficacia. 

Es conveniente tener normalizados los procedimientos de estudios 
de tiempos, así como tener al personal de tiempos tan preparado que 
si todas las fábricas de la Compañía tuvieran que cronometrar simul- 
tánea e independientemente la misma operación, establecieran esen- 
cialmente el mismo tiempo tipo para la tarea. Como la normalización 
del procedimiento del estudio de tiempos y la enseñanza del mismo 
al personal es de importancia creciente, se presentará un caso prác- 
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tico para mostrar cómo se instruyó a un grupo de personal del es- 
tudio de tiempos en una Compañía. i 

Un caso específico.—El caso siguiente ilustra lo que se puede llevar 
a cabo mediante un intento sistemático para perfeccionar los proce. 
dimientos de estudio de tiempos. La Compañía a la que nos referimos 
tiene cinco fábricas en cuatro estados diferentes del Oeste Medio 
y emplea un total de unas 10.000 personas. Ha estado trabajando my. 
chos años y ha utilizado ampliamente el estudio de tiempos en todas 
sus fábricas. Antes de la inauguración de las reuniones de estudio 
de tiempos, cada fábrica tenía su propio procedimiento de estudio 
de tiempos y casi no había ningün intercambio de información sobre 
esta cuestión entre las diferentes fábricas. Como podría esperarse, 
diferían los métodos de estudio, no eran iguales todos los impresos uti. 
lizados y había una variación considerable en los tiempos tipo corres. 
pondientes a trabajos idénticos ejecutados en fábricas diferentes. 

La alta dirección había recibido quejas de los directores de las få. 
bricas y del Sindicato obrero sobre la variación en los tiempos tipo, 
confirmándose estos puntos al hacer una investigación sobre el par. 
ticular en todas las fábricas. La dirección se decidió a crear y nor. 
malizar los procedimientos de estudio de tiempos que mejor sirvieran 
a sus necesidadeS e inició un plan para que el mismo personal de 
estudio de tiempos pudiera resolver sus propios problemas bajo la 
dirección de un superior competente. El plan tomó la forma de reunio- 
nes de estudio de tiempos, de dos días de duración, que se celebraban 
cada dos meses aproximadamente. 

A la primera sesión asistieron el jefe del Departamento de orga- 
nización y dos o tres de sus ayudantes, de cada una de las cinco fábri- 
cas. Se describieron y sometieron a crítica los métodos de estudio de 
tiempos utilizados en cada fábrica. Cada uno presentó los problemas 
operativos diarios, pasando luego a la discusión. El grupo tomó el 
acuerdo de trabajar con el fin de conseguir un procedimiento norma- 
lizado, para adoptar los mejores métodos disponibles. Se diseñó un 
nuevo impreso de estudio de tiempos y se consideró el problema de 
la valoración de la actuación. 

En sesiones sucesivas se discutieron los puntos siguientes: mé. 
todos de cronometraje, determinación y aplicación de los suplementos, 
tiempo de espera, perfeccionamiento del procedimiento de valoración 
de la actuación para la Compañía, estudio de tiempos comprendiendo 
todo el día, un programa de perfeccionamiento de métodos para los 
encargados de todas las fábricas, elaboración de datos normalizados 
para las operaciones comunes de todas las fábricas y otras cuestiones 
relacionadas. 

La valoración de caminar, manejar naipes y el uso de películas de 
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operaciones de fábrica formaron parte de cada sesión. También, du- 
rante las reuniones tercera a séptima, se cronometraron varias ope- 
raciones que se estaban ejecutando en la fábrica. Cada analista hizo, 





Ес. 319.— Grupo de observadores de tiempos haciendo un estudio simultáneo 
en el taller. El resultado de un estudio como el presente puede tabularse de una 
forma similar a la mostrada en la figura 320. 


independientemente, un estudio de cada operación. Se le dio un 
tiempo suficientemente amplio para obtener sus datos y para deter- 
minar el tiempo tipo, de la misma forma en que lo hacía ordinaria- 
mente en su propia fábrica. Una vez terminados los estudios de tiem- 
pos, se sometieron al presidente de la reunión y se preparó un resu- 
men similar al mostrado en la figura 320. Los estudios de tiempos 
fueron devueltos a los analistas para que los utilizaran en la discusión 
que siguió. 

Una vez tabulados los datos de estudio de tiempos, el director de 
la reunión leyó los valores de cada uno de los siete, sin mencionar 


BARNES.—21 
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a quién pertenecían los valores de estudio de tiempos leídos. Lye 
hubo una discusión general de las variaciones y la razón probable de 
las mismas. Terminada la discusión de un estudio concreto, los est. 
dios de tiempos originales se entregaron de nuevo al director de ja 
reunión. Más tarde se copiaron estos estudios, se cosieren y se еп. 
tregó un juego completo de ellos a cada analista para su archivo, 


HOJA DE RESULTADOS 


Ingeniero de orgonizoción que hizo el estudio 
información de Estudio de tiempos А [е [с [о [е | 
1. Número de elementos 


Operoción: Montaje de codena 



















: El a g TE El [ш È 
e 

5 

о 0,50 р 


50,40 : : 
2 





А B c D E F G н l 
ingeniero de organización | 
Ж El número de la barra representa el tiempo tipo de la operación expresado en minutos 


Fic. 320.— Tabla y diagrama de los resultados de un estudio de tiempos simul- 
táneo, realizado por nueve ingenieros de organización, pertenecientes a cinco 
fábricas diferentes. 
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Varios factores contribuyeron al éxito del programa descrito ante- 
riormente. Entre ellos, los siguientes parecen los más importantes: 


1. La alta dirección simpatizaba con el programa y estaba deci- 
dida а que la Compañía utilizara la mejor técnica conocida 
de estudio de tiempos. 

2. Para dirigir el programa se escogió a un hombre capaz (el ad- 
junto al subdirector encargado de la producción). Su creencia 
era que, más bien que crear el programa en 1а oficina central, 





Fic. 321.—Proyector mudo (16 mm) con tacómetro adjunto. Este proyector sirve 
para presentar las películas de valoración y las de adiestramiento en estudio 
de tiempos. 


el personal de estudio de tiempos de todas las fábricas debería 
ayudar a deducir los detalles del mismo. Se pensó que para 
todos sería muy valiosa la enseñanza que recibirían en el pro- 
ceso de elaboración del nuevo procedimiento de estudio de 
tiempos. 

3. Se hizo ver a los analistas la ventaja de tener un procedimien- 
to de estudio de tiempos normalizado para todas las fábricas, 
y cada uno contribuyó al desarrollo de un sistema utilizable. 
Por sugerencia de las mismas personas dedicadas al estudio 
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de tiempos, se amplió el programa para incluir materias сото 
la determinación de suplementos, análisis de tiempo perdido 
creación de un programa de perfeccionamiento de métodos 
para encargados y supervisores y determinación de los dato, 
normalizados para su utilización en todas las fábricas. 


4. Los directores de fábrica y otros directivos de la empresa es. 
taban interesados en los detalles del programa y se informa. 
ban del progreso que se iba haciendo. El director y subdirector 
de la empresa asistieron en diversas ocasiones a las reunio. 
nes de estudio de tiempos, tomando parte en ellas. 


5. А continuación de cada sesión de estudio de tiempos se re. 
dactaba una Memoria que, reproducida a multicopista, servía 
como informe del progreso. Se enviaba una copia al subdirector, 
encargado de la producción y a otros directivos, así como a 
cada observador de tiempos. En dicha Memoria se incluía una 
copia de cada estudio de tiempos realizado (omitiendo el nom. 
bre de quien lo hizo), así como unas hojas de resumen simi- 
lares a 1а de la figura 320. Estos informes los utilizó la direc- 
ción con éxito al discutir con el Sindicato la habilidad del рег- 
sonal de estudio de tiempos para determinar normas exactas, 
uniformes y equitativas. 


Resultados de un estudio simultáneo de tiempos realizado por un 
grupo de personal dedicado al estudio de tiempos.—Se ha especulado 
mucho sobre la variación que se encontraría en los tiempos tipo fijados 
por un grupo de personas de estudio de tiempos a las que se encargase 
estudiar a la vez la misma operación. 

En el curso de las reuniones de estudio de tiempos a que se ha 
hecho referencia, el personal de estudio de tiempos verificaba algunos 
de estos sobre las operaciones de fábrica que estaban en marcha (figu- 
ra 319). Un operario experimentado ejecutaba la tarea y cada analista 
de tiempos efectuaba su estudio en la forma acostumbrada. Га figu- 
ra 320 muestra el resumen de uno de los mejores estudios de tiempos 
hechos por el grupo, en la séptima reunión de estudio de tiempos. La 
operación estudiada fue la de montaje de eslabones de cadenas. El ob- 
servador B fijó un tiempo tipo bajo, de 0,98 minutos, mientras que el 
A lo fijó alto, en 1,08 minutos, para esta tarea. La media de los nueve 
observadores de tiempos fue de 1,03 minutos. El de B fue un 5 por 100 
inferior, y el de A, un 5 por 100 superior a la media del grupo. Todos 
los tiempos tipo cayeron entre más o menos el 5 por 100 de la media 
del grupo. Aunque parece seguro que estos observadores progresarán 
todavía más en la fijación de tiempos tipo exactos y regulares, a medida 
que tengan más práctica y más experiencia, puede añadirse que el re- 
sultado presentado por este grupo (fig. 320) es tan bueno como el que 
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posiblemente se encontrará entre los observadores de tiempos en gene- 
ral. Estas personas trabajaban en cinco fábricas diferentes y solo dos 
de ellos habían visto la operación antes de estudiarla. 

Se ha de observar igualmente que la media del factor de valora- 
ción de la actuación de los nueve hombres fue de 107 por 100. El 
observador E utilizó el factor más Бајо, que fue 100 y los А, С, Не 
І usaron el factor más alto, de 110 por 100. El de E era un 7 por 100 
menor y los de A, G, H e I, un 3 por 100 mayor. 

Los suplementos totales variaron desde un 8 a un 12 por 100, con 
una media del 10 por 100. 


Entrenamiento en la valoración de la actuación del operario.—La 
práctica de valorar la acción de' andar o de echar cartas sirve para 
mostrar la importancia de la valoración de la actuación en el trabajo 
de estudio de tiempos. Estos estudios de valoración pueden incluirse 
en todos los programas de enseñanza de estudios de tiempos, siendo 
también excelentes para instruir a observadores de tiempos principian- 
tes y para perfeccionar la capacidad de los ingenieros de organización 
experimentados. Como en la industria se utiliza tanto la valoración 
de las acciones de andar y de echar cartas, en las páginas 708-714, 
se hacen sugerencias para realizar estudios de valoración sobre estas 
dos actividades. 


Se recomienda igualmente la valoración de otras operaciones sen- 
cillas, como la de llenar el tablero de clavijas (véanse figs. 86 y 87), 
arrojar tacos y montar piezas pequeñas. Para fines de valoración puede 
hacerse una película de una operación de fábrica, pegarla luego con- 
venientemente para formar un rollo continuo y proyectarla a velocidad 
constante. 

Se hace un uso considerable de películas preparadas en esta forma, 
con fines de valoración y de ensefianza de estudio de tiempos. Se 
pueden hacer igualmente estudios de tiempos con cronómetro de las 
operaciones de la pantalla y luego establecer los tiempos tipo. Algunas 
Compañías tienen un archivo de películas para fines de enseñanza 
y para servir de normas de sus operaciones importantes. La figura 215 
muestra una cámara tomavistas accionada por motor para hacer esta 
clase de películas, y la figura 321, un proyector de 16 mm equipado 
con tacómetro. 


Efecto de la práctica en la exactitud de la valoración.—A fin de me- 
dir las variaciones en las valoraciones hechas por observadores de 
tiempos experimentados, Eli Lilly and Company repitió cada semana, 
durante cuatro meses, el estudio de las actividades de andar y de echar 
cartas, En las figuras 322 y 323 se muestran los resultados que a con- 
tinuación se expresan: el error sistemático obtenido en la actividad 
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Operación: Película de andar 16 feb. y 23 feb. Fecha del experimento original, 16 feb. 


Andar realmente 4 mayo а 24 agosto . 
Feb. Mayo Junio Julio Agosto 

Fecha 16 23 4 tt 18 25 t 8 15 22 6 13 20 27 3 10 17 24 
+20 

a +10 

e E 

о 

шы 










8 9.8 179 9 9.8.8 8 7 8 7 8 8B 9 8 
-137-86 -20 +30 -1,1+22 *18 +48 413 +118 +13 +08+04 +16 +10+1,7 -1,4 -23 
16 66 63 68 54 43 32 33 33 38 27 36 39 26 32 2! 25 24 
МІ 106 15 10 62 54 40 57 37 32 34 39 4B 35 ЗА 30 29 31 


Nedepersonos delgrupo 8 
Error sistemático 


Error absoluto 


Fic. 322.—Diagrama que muestra la mejora conseguida en la valoración a lo 

largo de un período de cuatro meses. Este grupo de observadores de tiempos 

valoró la película de la actividad de andar, el 16 y el 23 de febrero y, luego, 

la misma operación tomada directamente de la realidad, durante el período 

restante. Estudio realizado en el departamento de métodos y normas, de Eli 
E Lilly & Co. 
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Operación: Película de distribuir naipes 16 feb. y 23 feb. 
Distribuir naipes en la reolidad 4 mayo a 24 agosto 


eb. Mayo 
16 23 4 11 18 25 1 


Fecho del experimento original, 16 feb. 


Agosto 
00 17 24 


Junio 


Julio 
8.15 22 6 13 20 27 




















N? de personas del grupo 
Error sistemático 


Error absoluto 


Ес. 323.—Diagrama que muestra la mejora conseguida en la valoración a lo 

largo de un período de cuatro meses. Este grupo de observadores de tiempos 

valoró la película de la actividad de distribuir naipes, el 16 y el 23 de febre- 

ro y, luego, la misma operación, tomada directamente de la realidad, durante 

el período restante. Estudio realizado por el departamento de métodos y nor- 
mas, de Eli Lilly & Co. 


8.8 9 8 8 9 
418 +43 -Q5+1,8 +1,2 +04+20 +3,3 +1,9 +20 +24 404 422 414 452424 +13 +08 
62 15 66 40 42 46 42 56 33 32 30 30 37 35 34 31 27 24 
71 86 74 46 47 51 52 72 41 46 39 37 48 40 56 40 29 29 
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de andar se redujo de — 13,7 a — 2,3, y la desviación media, de 7,6 

а 24; para la operación de echar cartas el error sistemático se redujo 

de + 1,80 a + 0,8, y la desviación media, de 6,2 a 2,4. 

Acerca del adiestramiento para valorar la actuación pueden hacerse 
las siguientes observaciones (7): 

l. Puede perfeccionarse la exactitud y uniformidad de una per- 
sona en la valoración de actuaciones merced a una preparación 
apropiada. 

Una persona puede valorar con más exactitud las actuaciones 

más próximas a la normal. Existe cierta tendencia a valorar 

demasiado alto velocidades de trabajo lentas y demasiado bajo 
velocidades de trabajo considerablemente superiores a la normal. 

En trabajo sencillo (movimientos libres у no restringidos), una 

persona puede valorar con la misma exactitud una operación 

proyectada sobre la pantalla que vista en la realidad. 

Las películas son muy valiosas para enseñar a las personas a 

valorar actuaciones (8). Pueden utilizarse igualmente para fa- 

miliarizar a la alta dirección, encargados, inspectores y obre- 
ros con la técnica del estudio de tiempos. Para servir de normas 
en el estudio de tiempos en la fábrica, se puede tener un archivo 

de películas, en las que se muestre a los obreros trabajando a 

una marcha normal y a velocidades conocidas por encima y por 

debajo de la normal. 

5. Para que un departamento de estudio de tiempos funcione sa- 
tisfactoriamente, se necesita la organización periódica, dentro 
de la Compañía, de reuniones de estudio de tiempos en las 
cuales se discutan todas las fases de la práctica del estudio 
de tiempos. Una parte de estas conferencias se debe dedicar a 
realizar estudios simultáneos de tiempos de operaciones que 
se están ejecutando en la fábrica. 


(7) RALPH M. BanNEs: Work Measurement Manual, 4.2 edición, págs. 91-158; 
y también, В. С. CARSON, ]в.: “Consistency in Speed Rating”, Journal of Indus- 
trial Engineering, vol. 5, núm. 1, págs. 14-17. 

(8) Un estudio de 82 empresas mostró que el 76 por 100 de ellas emplea 
películas y el 32 por 100 estudios simultáneos de tiempos, con el fin de com- 
probar la capacidad de sus analistas Че tiempos en valorar la actuación. Segün 
el mismo estudio, estas empresas han organizado cursos sobre estudio de 
tiempos, datos elementales o tiempos predeterminados, de la forma siguiente: 
el 84 por 100 de ellas las dirigen a supervisores y mandos intermedios, el 
20 por 100 a obreros, el 18 por 100 a administrativos, y el 38 por 100 a de- 
legados y representantes sindicales. Industrial Engineering Survey, Universidad 
de California, 1963. 





CAPITULO XXXVII 
FORMACION DEL OPERARIO Y EFECTOS DE LA PRACTICA 


No se trata aquí de discutir el amplio campo de la formación del 
operario, sino más bien de presentar algunos métodos específicos que 
han resultado de utilidad para enseñar a los operarios a hacer una 
tarea particular. Generalmente, esta enseñanza corre a cargo de los 
supervisores, aunque el analista de estudio de tiempos o un instructor 
especial pueden tomar este trabajo a su cargo. 

Aunque con frecuencia nos hemos imaginado grupos grandes de 
obreros dedicados a ejecutar idénticas operaciones rutinarias durante 
largos períodos de tiempo, en realidad no es esta la situación típica ni 
siquiera en las fábricas grandes. Normalmente, el obrero no solo eje. 
cuta muchas operaciones diferentes en el curso del mes, sino que, 
con los cambios constantes de métodos, con el perfeccionamiento de 
los materiales y con la rápida introducción de nuevos modelos, hay una 
sucesión sin fin de tareas nuevas que ha de aprender. Parece que el 
obrero de la actualidad, más que ningün otro de épocas pasadas, es 
capaz de realizar una variedad de trabajos, lo que tiende a aumentar 
la cantidad de adiestramiento requerido en la industria. 


Métodos de aprendizaje en operaciones sencillas.—E] mejor método 
imaginable para hacer una tarea sirve de poco, a no ser que el operario 
pueda hacer y haga el trabajo en la forma prescrita. Cuando no hay 
más que una persona o muy pocas dedicadas a realizar una tarea dada 
o el trabajo es relativamente sencillo, la hoja de instrucciones corriente 
es una guía excelente para formar al operario. También en trabajos 
de habilidad media, en donde el obrero está familiarizado con la ope- 
ración de la máquina, pero necesita instrucciones para la ejecución 
de operaciones particulares, resulta satisfactoria la hoja de instruccio- 
пез. Por ejemplo la representada en la figura 324 no solo da la des- 
cripción de los elementos requeridos para tornear el engranaje, sino 
que el esquema de la parte superior de la hoja muestra la situación 
exacta de las herramientas y piezas que se han de labrar. Se incluye 
también el valor del tiempo para cada elemento, así como el tiempo 
tipo total de la operación. 

Cuando el trabajo es manual en su totalidad, son valiosas las ins- 
trucciones preparadas en el diagrama de operación mostrado en la 


620 











Nombre pieza: | 
Nombre operación: 


рераг:.: 
Realizado рог 


мат. 


v 


JPN © 


Máquina: 


Aprobado por 





HOJA DE INSTRUCCIONES 


Fecha: 
Disposición herramientas 





















Procedimiento 


Coger dos piezas y sujetar 
en mandril Я 


Poner еп marcha "máquina 


y asegurar (si fuera ne- 
cesario) ... "ECT 
Cambiar velocidad . 


Vena Vaor ag к Wax exo aux сов Mes 
JA. `ңег. 19, ixi Т mm. 


char avance .. 
Desbastar diám. ezt. 
Apartar torreta y. graduar. 
Avanzar torreta, poner ca- 

bezal, enganchar avance 

y cambiar velocidad . 
Taladrar ... . 
Apartar torreta y “graduar. 
Avanzar torreta y cerrar. 
Avanzar cabezal, cambiar ve- 


loc. y enganchar ауапсе.!... ... ... ... ... ... pir 
С. Her. 19,1х31,7 mm 
О. Her. 19,1х31,7 mm. 


Refrentar en basto un lado. 

Refrentar en basto el cubo. 

Aflojar, retroceder y gra- 
duar torreta ... ... 


Avanzar torreta y colocar 


cabezal ... .. "m 
Biselar reborde “interior als 


Avanzar cabezal ... ... ... ... 
Biselar cubo ... ... ... ... 


Apartar torreta y graduar. 

Preparar cabezal 

Parar máquina ... .. 

Aflojar y quitar dos “piezas. 

Tiempo total manipulación 
dos piezas ... ... 


piezas ... .. 
Tiempo base total 40$ pie- 


а 
Suplemento 10 Y ые 
Tiempo tipo en min. pieza. 





Herramientas, 
plantillas, etc. 


.|B. Brocas 30,1 mm. 


Insta- 
lación 





E. Her. “form. 191 x 


31,1 mm. 


IGT mm. ... . 


Tiempo total maquinado “dos сў 





membo. base total una pie- Dar A 


ZIP. Her. fom. 194 x| —— 








Cliente: 
Pieza. nüm.:.19i4 - 


Operación núm. 


1073 


Amer. Tool C. 





Tiempos de preparación: 
Preparación nueva .. 
Cambio de tamaño . . 


Velocidad 





Avance 











60,00 
30,00 


Metros/IInsta-| mm/| Tiempo base 
min. ¡lación|revol. 





Tamaño 21 х 28 cm. 


Fic. 324.—Hoja de instrucciones para una operación de torno revólver. 




















OPERACIÓN: Atado. 7 

" Г ГГ ГГ 
Tros: І. T. T.- S. U. G о 
DETALLE: 1 eje. 
MáQUINA: Máquina de enlazar. 


622 XXXVII: FORMACION DEL OPERARIO Y EFECTOS DE LA PRÁCTICA 


CAJA DE 225 G. CON CINTA AZUL (PESTAÑA). Núm. de la lista 4623-12 











Núm. Núm. Cóbico: Núm. 52. Borde dela mesa 
Moldes unidad Nombres Moldes unidad Nornbres Operario 
E МЕ ———— —— —————— 
Redondo 203 Bombón frambuesa. Redondo 376 Caramelos del Brasi Tm x 
» 204 Bombón albaricoque. » 392  Almendrado. таз, Esquema de la distribución. 
» 221 Crema de fresa. » 303 Caram red 208 Vainilla 
» 275 Crema de café. » 4 ocadito de maza T 4 "Mn "E 
» 371  Mazapán de naranja. » 396 Pasta tosca. р Coger así la pala siguiente, el dedo índice de la mano 


izquierda entre los bordes de los ojetes. 


Elevar la pala con la mano izquierda, introduciendo en 
la parte superior del zapato los dedos medio, anular y me- 
üique. Introducir el dedo índice de la mano izquierda en- 
































Líneas gruesas = i bordes dee С 
Unidades con mol. tre Jos bordes de los ojetes. 
de. Е 1 
Alinear los bordes de los ojetes moviendo las manos еп 
direcciones opuestas y uniendo los bordes. 
Coger con el pulgar e índice de la mano derecha el ex- 
Dar el peso con bombones auxiliares, uno de peso menor al del último chocolate. tremo superior de los bordes de los ojetes. Sacar de entre 
Si falta peso, añadir: 1 almendrado, o 1 bombón de albaricoque. los bordes de los ojetes el dedo índice de la mano izquier- 
Si excede al peso, quitar: 1 bombón de albaricoque. da y coger así los bordes. 
Núm. Pat. núm. Pat. núm. x 
Poner el quinto ojete en posición sobre el eje. 
Forros (centro) (calado). 1 340 x 115 Con forma 8795 
Forros (extremos) ... ... 2 124 x 75 3226 8796 
Papel superior ... ... ... 1 172x122 оон 4990 
Idem íd. Mercaricía de 
almacén núm. 04990. , : 
Para usarlo primero. Aproximar la pala al eje. 
Moldes (redondo) ... ... 25 LE eunue We = ай 3569 
Envolver ............... 1 376 x 282 2716 142 
Envoltura pegada al fon- 
do, extremos plegados $ 
I d ue e 6 Mond Pisar el pedal para poner la máquina en marcha y mover 
mp clave de iden- . в 
tificación... ...... .. 1 Z£2x15 ^ . 5070 los dedos a esta posición. 
Recortes-castafio. : i- 
Rellenado de impresos de identificación. ‚ Sostener la pala mientras se enlaza. Cuando se automá 
Sello de presión rasgable (mercancía de almacén núm. 2878) en el ángulo superior iz ticamente el eje, se mueve la pala hacia arriba y ligeramen- 
E toro pee d a te hacia la derecha, mientras la máquina anuda y corta el 
nvoltorio (mercancía a enada nüm. 8666) azul y plata. Dibujo E, para utilizar ; i sición. 
cuando se haya despachado el material nüm. 08666 del almacén. hilo. El enlazado de la pala se termina en esta po 
MOLDES Llevar la pala acabada a una posición sobre el montón de 
Mercancía almacenada núm. 08666. Impre- Ancho del rollo 3” para pasta tosca, boca- palas acabadas. 
sión azul sobre plata. ditos de mazapán y crema de fresa. 
Símbolo núm. Е. 136. р El primer paquete se enviará а la oficina 
Núm. exterior R976. Empaquetadora, 1/4 de inspección. a 
de docena. Enviado a la oficina de inspección desde Colocar la pala acabada sobre el montón. 
Cordel de atado exterior sencillo. la oficina de nuevos diseños. 1 
Oficina de nuevos diseños. 
| | Repetir el ciclo. 
Еіс 325.—Hoja de instrucciones para empaquetar chocolates. | [ | 
Tamaño 21 x 28 cm. | Fic. 326.— Hoja de instrucciones ilustrada para el atado de zapatos de tenis. 
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327.—Hoja de instrucciones ilustrada para la inspección de frascos. lanceses, de 30 gramos.) Armstrong Cork 
i А 8 


Coger frascos (2 filas de 3) 
Coger 6 frascos (2 en la ma 
izquierda, 4 en 1а derecha) 2 
Pulgares hacia el Operario 
demás dedos hacia el lad 
opuesto. z 


Inspeccionar los cuellos. 
Ladear los cuellos ligeramente 


para que la luz muestre los 
defectos. 


Separar los frascos. 

Separar los frascos de forma 
que la mano izquierda sosten- 
Ea 2 frascos y la derecha 4. 


Girar hacia la izquierda la 
muñeca izquierda con la pal- 
ma de la mano hacia arriba. 
A la vez, echar hacia la iz- 
quierda el pulgar izquierdo 
para que el frasco superior 
caiga en su sitio a la izquier- 
da del frasco inferior. Esto 
hace que se coloquen en la 
palma los dos frascos dispues- 
tos para la inspección. 
Utilizar el pulgar izquierdo 
como tope. 


| 
| | 
| 


6 


7 
8 


9 
10 





. 


Bajar hacia los dedos de la mano 
izquierda el frasco superior iz- 
quierdo de la mano derecha. Para 
hacer esto, ladear ligeramente ha- 
cia la izquierda ambas .manos, 
elevar el pulgar derecho y dejar 
que el frasco se deslice a la pun- 
ta de los dedos de la mano iz- 
quierda. (Permanecer con ambas 
manos juntas para que las puntas 
de los dedos se toquen, lo que 
impide la caída de los frascos.) 


Bajar a la palma de la mano de- 
recha el frasco superior derecho. 
Deslizar hacia la derecha el pul- 
gar derecho empujando el frasco 
a su sitio a la derecha de todos 
los frascos. 


Alinear los frascos en las puntas 
de los dedos y empujar los fras- 
cos hacia el pulgar derecho como 
guía. (Tener los frascos bien jun- 
tos para poder transportarlos más 
fácilmente.) 


Para inspeccionar los lados, rodar 
los.frascos 1/4 de vuelta. Cuatro 
frascos están en la mano derecha, 
el quinto está en la punta de los 
dedos, dispuesto a caer. Con el 
pulgar izquierdo girar 1/4 de 
vuelta hacia 1а izquierda el fras- 
co izquierdo. Conservar el pulgar 
como guía. 

Ladear hacia la izquierda ambas 
manos para que los frascos rue- 
den 1/4 de vuelta de uno en uno. 


Repetir los pasos 7 y 8 para po- 
der inspeccionar el otro lado de 
los frascos. 


Inspeccionar las bases y empaque- 
tar en cajas con el cuello hacia 
abajo. Conservar todos los frascos 
bien apretados entre sí mediante 
los pulgares, inspeccionar las ba- 
ses y deslizar entre separaciones. 
Comprobar que las cajas de car- 
tón están llenas de frascos. 


Company, Millville 


Plant. 
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figura 70, ya que indican exactamente cuáles son los movimientos 
necesarios de las manos, así como la disposición del lugar de trabajo 
A continuación se presenta otro caso de una fábrica de chocolates. 
Cuando se ha de empaquetar en una caja nueva o se trata de un sur- 
tido nuevo de chocolates, se determina el modelo, para que luego se 
ajusten los operarios a este patrón. El procedimiento de costumbre era 
el de enviar al supervisor un paquete de muestra junto con la orden 
de empaquetado. Frecuentemente, esta orden primera era de urgencia, 
y se ponían varios operarios a empaquetar inmediatamente. Para que 
los operarios comenzaran el trabajo, el supervisor tenía que empaque. 
tar una caja de muestra para cada uno de ellos, teniendo generalmente 
a los obreros a su alrededor esperando a que terminara. El uso de una 
hoja de instrucciones como la representada en la figura 325, preparada 
de antemano y reproducida en multicopista, ha eliminado el tiempo de 
espera de los operarios y les ha permitido alcanzar la velocidad de 
empaquetado normal en un período de tiempo muy corto. 


Hojas de instrucciones ilustradas.—El uso de fotografías junto con 
las instrucciones escritas, como se muestra en las figuras 326 y 327, 
ha resultado muy eficaz para ayudar al instructor en la enseñanza de 
los operarios de una fábrica de calzados de goma (1) y a los de una de 
vidrio. 


Una vez hechos los frascos, es necesario inspeccionarlos en busca · 


de defectos. Se necesita bastante tiempo y maña para aprender a ma- 
nipular e inspeccionar los frascos. La hoja de instrucciones mostrada 
en la figura 327 fue creada por el departamento de enseñanza de la 
Armstrong Cork Company para mostrar los puntos clave. La hoja de 
instrucciones viene completada por una película en la que se ve a un 
operario experimentado inspeccionando los frascos. Se incluyen varios 
tamaños y formas diferentes de frascos y se usan algunos pasajes con 
cámara lenta para ilustrar la posición de las manos al coger y dar vuel- 
tas a los frascos. 

Parece que gran parte de la habilidad necesaria para hacer algunas 
clases de trabajos manuales radica en la forma exacta en que se eje- 
cutan ciertos movimientos, especialmente coger, sostener, poner en 
posición y dejar en posición. Parece que los movimientos de transpor- 
te y uso requieren menos atención y se enseñan más fácilmente. En 
otras palabras: es más útil enseñar al operario cómo ha de coger el 
objeto antes de moverlo y cómo ha de ponerlo en posición antes de 
soltarlo que mostrarle el transporte y movimiento del objeto. 


Otro ejemplo de la utilidad de las fotografías es el dado en las figu- 


(1) А. WiLLIAMS: "Teach It with Pictures”, Factory Management and Main- 
tenance, vol. XCIV, núm. 12, págs. 50-51. 
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ras 141 y 142, en las que se muestra cómo coge la plegadera la operaria 
y cómo la pone en posición antes de empezar a plegar el papel. 


Enseñanza de los operarios de montaje.—A continuación se da una 
descripción detallada del procedimiento seguido en la enseñanza de 


А Manguito 
Espiral Depósito de minas Y Vástago 





Fic. 328.—Mecanismo montado. 


un grupo de diez operarios para ejecutar una operación de montaje 
de ciclo corto. Esta operación consistía en unir cuatro piezas pe- 
queñas utilizando tanto las manos como los ojos. La figura 328 es 
un dibujo del mecanismo montado. La operación nueva es una com- 





Fic. 329.— Operación de montaje de mecanismos; disposición del lugar de trabajo. 
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binación de dos operaciones antiguas, a las que nos referiremos com 
operaciones anuladas. La figura 329 muestra la disposición del fiar 
de trabajo. El único equipo especial necesario es una placa de ноа 
con un bloque pequeño en У para sostener el depósito de las minas 
mientras se le coloca en el vástago del montaje. 

Е método perfeccionado se debe a L. Е. Youde, y ahorró más de 
13000 hombres-hora de trabajo directo al айо. El mismo describe Q) 
de la siguiente forma el procedimiento de enseñanza : 


. Después de hecho el bloque en V para la operación nueva, el analista de es 
tudio de movimientos procedió a ponerla en ejecución, en el laboratorio de mé: 
todos, por un período de cuatro horas. El ensayo se hizo por las razones et 
guientes: 1) Para probar el equipo y eliminar cualquier defecto que se Observara, 
Esto es muy importante, porque se debe probar el equipo totalmente antes de 
comenzar el aprendizaje de un operario. 2) Para comprobar los movimientos y 
establecer un tiempo tipo sintético para la operación, partiendo de datos norma. 
lizados. 3) Para asegurarse de que el analista de estudio de movimientos que 
iba a actuar de instructor era capaz de ejecutar la operación nueva con los mo. 
vimientos correctos. 


Para епзейаг al primer operario a hacer la nueva tarea se utilizó 
el procedimiento descrito a continuación : 


1) Se le mostró y explicó en términos generales la nueva operación. Como 
el operario había estado trabajando en una de las operaciones anuladas, se le 
dijo que se estaba combinando su tarea antigua con otra para hacer una ope- 
ración más eficaz. Se le dijo igualmente que el cambio formaba parte del рго- 
grama regular de perfeccionamiento de los métodos. Como ejemplos de este 
programa se le hicieron observar otras operaciones de su departamento que 
habían sido perfeccionadas. No fue necesario decirle dónde se utilizaba el mon- 
taje porque el operario había estado trabajando en una de las operaciones 
anuladas. 

2) Se le dio a conocer el valor del tiempo tipo de la operación nueva y se 
le dijo que se le remuneraría por piezas después del período de aprendizaje. 

3) El instructor, teniendo al operario en pie y ligeramente a su izquierda 
y detrás, realizó la operación de la siguiente manera: 

a) Durante 20 ciclos, ejecutó rápidamente la operación, para dar al opera- 

rio una visión de conjunto de la nueva tarea. 

b) Durante 20 ciclos, ejecutó la tarea lentamente, a fin de que el operario 
se diera cuenta de los coger y colocar de la operación y de la mano 
que los ejecutaba. 

c) Durante 10 ciclos explicó y ejecutó lentamente cada uno de los coger 
y colocar de la operación. La explicación consistía en decirle al operario 
dónde se utilizaban los ojos, qué dedos se usaban para coger las diferentes 
piezas y cómo se agrupaban las piezas. Al realizar los 10 ciclos se re- 
petía cada explicación 10 veces. Esta repetición ayudaba al operario 
a retener mejor las instrucciones de lo que hubiera podido si solo se 
hubiese explicado un ciclo. 

4) Se sentó al operario en el lugar de trabajo y se le pidió que ejecutara la 


‚ 2) Г.Е. Youpe: A Study of the Training Time for Two Repetitive Opera- 
tions. Tesis. Universidad de Iowa, 1947. 
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operación lentamente durante el primero o dos primeros días. Se le dijo que al 
principio la producción no era de importancia; que era más importante que 
aprendiera el método correcto y que la velocidad ya vendría después. 

5) Se le dijo entonces que comenzara a realizar la operación, comprobán- 
dose su actuación, en cuanto a la corrección de los movimientos, de la siguiente 
manera: 

a) El instructor observaba al operario durante sus diez minutos primeros 
de tarea, para asegurarse de que había comprendido bien y para corre- 
gir cualquier error muy evidente. 

b) Se permitía al operario trabajar durante una hora para familiarizarse con 
la operación y sus partes. 

c) Durante el resto del primer día de trabajo, el instructor efectuaba una 
comprobación cada hora para cambiar cualquier movimiento incorrec- 
to, antes que se formara hábito. 

d) Durante los días segundo y tercero, el instructor comprobaba al operario 
.una vez cada dos horas. 

e) Durante el resto del tiempo, hasta que el operario llegaba al tiempo tipo 
y se le ponía a trabajar por piezas, el instructor hacía dos comprobacio- 
nes al día. La cantidad de comprobación variaba entre los diferentes 
operarios sujetos a aprendizaje en la nueva operación. La figura 330 
muestra la curva de aprendizaje del primer operario en esta tarea. 


А los otros operarios se les enseñó de la misma forma que al pri- 


mero, excepto que su aprendizaje se hizo en la fábrica en lugar de 
hacerse en el laboratorio de métodos. 


Enseñanza de métodos en las operaciones complejas.-—Hay algunas 
operaciones que son de naturaleza compleja y el operario puede ne- 
cesitar una habilidad considerable para ejecutarlas satisfactoriamente. 
Para este tipo de trabajo se necesitará por lo común un período de 
aprendizaje mucho más largo que el necesario para operaciones sen- 
cillas. 

Cuando hay un grupo grande de empleados dedicados a esta clase 
de trabajo se puede organizar un programa de aprendizaje más deta- 
llado. En estas condiciones, algunas Compañías consideran provechoso 
establecer un departamento de aprendizaje separado de los departa- 
mentos de producción regulares. 

Con más de 100 empleados dedicados a la operación en torno se- 
miautomático descrita en el Capítulo IV, la Compañía estableció una 
escuela especial de aprendizaje para los nuevos operarios que se dedi- 
caran a este trabajo. Mientras que anteriormente se necesitaban seis 
meses para епзейаг a estos operarios, solo se requieren de seis a ocho 
semanas en la actualidad. | 

Otro caso (3) de aprendizaje de grupo en operaciones complejas lo 
constituye el de L. P. Persing, de los talleres de Fort Wayne, de la 
General Electric Company, que inspeccionó la enseñanza de 200 ope- 
rarios nuevos que entraron para un trabajo urgente de montaje de un. 


(3) 1. Р. PrzsiNG: “Motion Study-The Teacher”, Factory and Industrial 
Management, vol LXXXIII, núm. 9, págs. 337-340. 
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gran número de piezas extremadamente delicadas, necesarias para la 
fabricación de contadores eléctricos. 

La totalidad del proceso de montaje se dividió en montajes Peque- 
ños, que se estudiaron a fin de determinar la mejor manera de hacer 
dichos submontajes. Se construyeron bandejas especiales, dispositivos 
de fijación y herramientas combinadas para los sitios en donde se 
necesitaban y se dispuso correctamente el lugar de trabajo. El ins. 
tructor enseñó entonces el nuevo método a un operario y cuando este 
adquirió soltura, se hizo una película de sus movimientos para utili. 
zarla en la instrucción de los demás. 

Resultó posible enseñar a 18 a la vez. La instrucción de este grupo 
se llevó a cabo de la siguiente manera: en el laboratorio de estudio de 
movimientos se instalaron de forma absolutamente igual 18 juegos 
de bandejas y herramientas (véase fig. 19, cap. VI). Se sentaron todos 
los operarios enfrente. de estas mesas, de cara a la pantalla cinema. 
tográfica situada en el frente de la sala. Se dio una explicación ge- 
neral de la operación y se expusieron las instrucciones oportunas sobre 
el cuidado en la manipulación de las piezas, a fin de no enredar el aca. 
bado y no averiar las piezas delicadas durante el montaje. А conti- 
nuación se procedió a proyectar la película varias veces, tanto hacia 
adelante como hacia atrás y a velocidades reducidas para que los 


operarios nuevos pudieran ver la forma correcta de hacer el traba- 


jo. Haciendo funcionar el proyector a una velocidad muy pequeña el 
instructor señalaba la forma correcta de coger, llevar, poner las piezas 
en posición y ejecutar cada uno de los demás movimientos del ciclo. 
Había dos instructores: uno hacía funcionar el proyector y explicaba 
los movimientos y el otro, operario experimentado, daba instrucciones 
individuales e inspeccionaba el trabajo del grupo. 

Empleando el método ordinario de utilizar a un operario experi- 
mentado para instruir a uno o dos operarios nuevos en la sala de 
producción, el operario experimentado producía nada más que del 
40 al 50 por 100 de su producción normal. Además, este método de 
aprendizaje requería un período de instrucción excesivamente largo. 
Utilizando el método nuevo, dos instructores ensefiaban a 18 opera- 
rios nuevos en una sala separada, sin interferencia ninguna con las 
operaciones regulares de fabricación. Al final de la semana de ense- 
fianza se transferían los 18 operarios a la sala de producción, ya entre- 
nados debidamente para realizar su tarea. El tiempo no fue más que 
un tercio del requerido para епзейаг a los nuevos operarios por el mé- 
todo antiguo. 

Mr. Persing da las razones siguientes para preferir el aprendizaje 
de los operarios en una sala separada (4): 


(4). Ibídem. 
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1. Podemos obtener un 100 por 100 de atención. No hay el ruido y 1а 
confusión clásica de la sala de fabricación, que pudiera distraer la aten- 
ción del operario. . 

2. El operario no se pone tan nervioso cuando se le instruye en una sala 
separada. No hay un conjunto de otros obreros curiosos observando cómo 
explica el instructor el nuevo ciclo de movimientos que, por lo general, 
difiere mucho del que ellos han visto y la disposición de las bandejas 
que atrae su curiosidad. 

3. Cuando se presenta un problema de interés para todos los operarios, se 
les puede llamar la atención inmediatamente y explicarles cómo corregir 
la falta. 

4. Como en esta operación particular se епзейа a los operarios el ciclo 
de movimientos mirando cómo lo hace el operario experimentado en la 
pantalla, es necesario mantener la sala en la semioscuridad. 


La Colonial Radio Corporation fue uno de los primeros fabrican- 
tes de radios que utilizó con éxito una escuela de aprendizaje para 
instruir a los nuevos operarios de montaje. En el momento de recibir 
el empleo, se daba a las operarias un período de dos o tres días de 
instrucción en una sala separada, bajo la inspección de un instructor 
competente. 

La clase contenía bancos de montaje con plantillas, dispositivos de 
fijación, herramientas manuales y las piezas y depósitos necesarios para 
realizar operaciones típicas de fábrica, como las de trabajo con des- 
tornillador, trabajo de montaje y banco con alicates y operaciones de 
soldadura. Se instruían en grupos de 8 a 12 y nunca más de 15 a la 
vez. Durante el período de aprendizaje se les pagaba su jornal base 
diario. Al principio del período de aprendizaje se les daba una expli- 
cación al grupo sobre los fines del curso que iban a recibir. À continua- 
ción se inserta un extracto de estas explicaciones: 


Como ustedes sabrán, el propósito de este cursillo es el de епзейаг una for- 
ma mejor para ejecutar algunas de nuestras operaciones de montaje más co- 
munes, que incluyen el manejo de tuercas, tornillos, arandelas, cables conduc- 
tores, resistencias, etc. 

Todos sabemos que existen ciertas formas de realizar una cosa que son 
mejores que otras. Se ha establecido que existe una forma de realizar un acto 
que es la mejor de todas y también hemos descubierto—cosa que la mayor 
parte de ustedes ya sabían—que, invariablemente, la mejor forma de hacer 
una cosa es la más fácil también. En su experiencia, ¿no han llegado ustedes 
a la misma conclusión? 

De la misma forma que ustedes intentan encontrar la mejor manera de rea- 
lizar sus quehaceres domésticos, también nosotros, en la industria, intentamos 
encontrar el modo mejor de realizar las cosas que se nos piden. 

Se ha podido observar que, al menos el 25 por 100 de los movimientos uti- 
lizados por el empleado medio en las operaciones corrientes de la fábrica, son 
movimientos perdidos. Estos movimientos innecesarios contribuyen únicamente 
a la fatiga en cuanto se refiere al operario o a la operación. | 

Naturalmente, ustedes pueden preguntar: “¿Cuál es el fin de encontrar la 
forma mejor y más fácil de realizar operaciones en la fábrica?" Esto se puede 
expresar rápidamente como sigue: 


“Та Colonial desea construir un aparato de radio mejor a un coste más 
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Ею. 330.—Curva de aprendizaje para la operación de montaje de mecanismos. La producción horaria media del primer 
día fue de 200 piezas. Después de realizados 590.000 ciclos de trabajo, la producción aumentó a 444 piezas por hora. 
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de vista del estudio de los movimientos, es invariablemente la que pro 
duce menos fatiga, así como la más satisfactoria para el operario 

Puede decirse además que las operarias que pasan por esta escuela 
de aprendizaje llegan a la actuación normal aproximadamente en e] 50 
por 100 del tiempo que aquellas que entran directamente a la sala de 
producción sin pasar por el aprendizaje. ' 

Durante un período de dos айоз, se instruyó а más de 700 орегагїаз 
según el procedimiento que acaba de exponerse. 


EFECTOS DE LA PRACTICA 


la práctica el tiempo de ejecución por ciclo. La forma de la curva de 
aprendizaje vendrá afectada por la naturaleza del trabajo y por las 
{ características, aptitudes y mentalidad de la persona que realiza la 
‚ tarea. 


Enseñanza audio-visual para obreros destinados a operaciones com. 
plejas de ciclos de gran duración.—Las enseñanzas audio-visuales re. 





Si una persona puede realizar una tarea manual, podrá reducir con ` 





FIG. 331.—Puesto de trabajo normalizado, provisto de proyector de 35 mm y 
cinta magnetofónica, que dan al operario instrucciones visuales y verbales. 
(Cortesía de Hughes Aircraft Company.) 


.suelven el problema de adiestramiento de los operarios para los tra- 
bajos citados. El montaje de algunos elementos electrónicos puede 
durar una hora, o más tiempo, y no es factible descomponer las ope- 
raciones en subconjuntos más pequefios. En tales casos, se dan ins- 
trucciones detalladas, en forma de regletas de color de 35 mm, que 
se ven sobre una pantalla transparente situada frente al operario, así 
como instrucciones orales mediante cinta magnetofónica. El operario 
regula con un pedal la velocidad de las instrucciones audio-visuales. 
Se ha comprobado que este procedimiento reduce los costes de mano 
de obra y mejora la calidad y seguridad del producto (Fig. 331). 





Fic. 332.—Operación de punzonado. Disposición del lugar de trabajo. 


La figura 330 muestra la curva de aprendizaje para un operario dedi- 
cado al montaje de un dispositivo de lápiz mecánico (5). En su primer 
día de montaje, el operario hizo una media de 200 montajes a la hora. 
Después de once días de práctica sacó 343 montajes por hora, lo que 
representa la actuación normal. Como en esta fábrica se aplicaba un 
sistema de primas por rendimiento, el operario ganó una bonificación 
por todo el trabajo producido por encima del normal de 343 piezas 


(5) L. Е. Үоџре: Ob. cit. 
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por hora. Aunque después de 1.500 horas de práctica el operario estaba 
produciendo 444 piezas por hora, se ve que el mayor aumento en Ja 
producción tuvo lugar durante las primeras semanas de trabajar en la 
tarea. Al final de la primera semana, el operario había aumentado sy 


0,08 
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OPERACION DE PUNZONADORA 
MEDIA DE SEIS OPERARIOS 
0,07 
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Fic. 333.—Curva de aprendizaje para una operación de punzonado. La produc- 
ción media sin práctica fue de 14,5 piezas por minuto. Esta producción aumen- 
'tó a 38 piezas por minuto después de 12.325 ciclos de práctica. 


producción el 25 por 100 sobre la del primer día y al final de dos se- 
manas había aumentado el 68 por 100 sobre la del primer día. Des- 
pués de una práctica de 38 semanas, el aumento total ascendió al 122 
por 100, del cual la mitad tuvo lugar durante las dos semanas pri- 
meras. ) 

La figura 333 muestra la curva media de aprendizaje para seis ope- 
rarios dedicados a una tarea de punzonado relativamente complicada, 
que comprendía el uso de ambas manos y de un pie. La producción au- 
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mentó el 75 por 100 después de 1.350 ciclos de práctica y se dobló al 
final de los 3.350 ciclos. n" 

La figura 334 muestra la curva de aprendizaje para una operación 
muy sencilla, como es la de llenar un tablero con 30 clavijas utilizando 
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Producción media 
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Fic. 334.—Curva de aprendizaje para la operación de tablero de clavijas. El 
nümero medio de piezas por hora sin práctica fue de 149. Esta producción 
aumentó a 194 piezas por hora después de 666 ciclos de práctica. 


el método de las dos manos (véase fig. 87). Aquí la producción aumentó 
muy rápidamente, debido a la sencillez de esta operación. 

Se han llevado a cabo una serie de estudios (6) sobre las opera- 
ciones típicas de las fábricas, a fin de determinar el efecto de la prác- 
tica en los movimientos fundamentales de las manos. Por ejemplo, en 
una tarea donde había, para la operación considerada en su totalidad, 





(6) Véanse estudios por HAROLD T. AMRINE: “The Effect of Practice on 
Various Elements Used in Screwdriver Work”, Journal of Applied Psycholo- 
gy, vol. XXVI, núm. 2, págs. 197-209; y por J. V. BarcH: “A Study of Sym- 
metrical and Asymmetrical Simultaneous Hand Motions in Three Planes", Mo- 
tion and Time Study Applications, sección 14, págs. 70-72. 
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una reducción en el tiempo del 40 por 100 después de 3.000 ciclos d 
práctica, la reducción en el tiempo del movimiento de transporte н 
carga fue del 15 рог 100, mientras que la reducción en el tiempo m 
poner en posición fue del 55 por 100. "s 

En otra investigación (7) se intentó determinar la diferencia entre la 
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Fic. 335.—Сигуаз que muestran los efectos de los titubeos y esperas. La cur- 
va A está basada en datos que incluyen todos los titubeos y esperas. La curva B 
está basada en los mismos estudios, pero excluyendo los titubeos y esperas. 


forma en que el obrero realizaba la operación cuando no tenía expe- 
riencia y la forma en que lo hacía después de adquirida. Para esta in- 
vestigación se utilizó el análisis de micromovimientos. Se hizo una 
película de los movimientos del operario cuando era principiante y, 
luego, a intervalos durante el período de aprendizaje, hasta que llegó 
a un alto nivel de eficacia. La figura 335 muestra los resultados de este 
estudio. La línea superior A es la curva real de aprendizaje, mientras 
que la inferior B es la curva de aprendizaje, a la que se han quitado 


(7) Rar? M. BARNES, JAMES S. PERKINS y J. M. JURAN: “A Study of the 


Effect of Practice on the Elements of a Factory Operation", University of Iowa 
Studies in Engineering, Boletín 22, pág. 67. 
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las esperas y titubeos. Este estudio muestra que, en este caso, los dos 
tercios del aumento de producción durante el período de aprendizaje 
ueden atribuirse a la eliminación de esperas y titubeos del operario у 
posiblemente un tercio a los movimientos más rápidos de las manos. 

A continuación damos un análisis de las diferencias de las dos 
curvas de aprendizaje: 


Minutos 
El tiempo del ciclo al principio era de ............ 0,052 
El tiempo del ciclo al final era de .................. 0,027 
El perfeccionamiento fue de ........................... 0,025 


El perfeccionamiento de la actuación se puede deber a las siguien- 
tes causas concurrentes: 


Minutos 

Reducción de titubeos y esperas ...... TERES 0,017 
Actuación más rápida ....... Е 0,008 
TOTAL. inui pice 0,025 


Es evidente que el principiante no utiliza el mismo método que 
usará cuando adquiera soltura en la ejecución del trabajo. La diferen- 
cia en el método es el mayor factor que por sí solo afecta al tiempo 
del ciclo de la tarea durante el período de aprendizaje. 


Tiempo perdido.—Los estudios a que se ha hecho referencia más 
arriba se hicieron en el laboratorio y allí las condiciones no son siem- 
pre idénticas a las existentes en la fábrica. Otros estudios parecen in- 
dicar que hay una diferencia considerable entre el tiempo medio por 
pieza tal cual se determina por el estudio de tiempos y el determinado 
dividiendo el número de minutos trabajados durante el día por el nú- 
mero de piezas terminadas durante el día. La figura 336 muestra infor- 
mación de este tipo (8); la curva superior A es un registro de la pro- 
ducción diaria total, mientras que la curva inferior B es el tiempo real 
por pieza, tal cual se deduce del estudio de tiempos realizado sobre 50 
ciclos al final del día. Esto muestra que, como principiante, el operario 
pierde más tiempo por día que lo que pierde después de tener alguna 
práctica. | 

Instruyendo debidamente al operario se puede reducir el período de 


aprendizaje, aminorando así el coste de mano de obra unitario para el 


patrón y dando al operario mayor satisfacción en su tarea. En el traba- 
jo de estudio de tiempos se hace resaltar siempre el hecho de la nor- 


(8) L. Е. YoupE: Ob. cit. 
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malización del método antes de fijar el tiempo tipo de la tare 
posición anterior y las curvas de aprendizaje mostradas en 


estudios realizados con operarios inexpertos, 
muy bien los observadores de tiempos prácticos. 
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Fic. 336.—Curvas de aprendizaje para la operación de montaje de mecanismos. 

Та сигуа А registra la producción diaria total. La curva В muestra el tiempo por 

pieza, determinado por un estudio de tiempos realizado sobre 50 ciclos al 
final de la jornada. 


Tiempo necesario para que obreros experimentados aprendan otra 
tarea.—La figura 337 muestra la media semanal del índice de actua- 
ción de tres obreros de una fábrica de máquinas lavadoras, durante el 
período comprendido entre el 3 de enero y el 25 de abril. Durante el 
mes de enero, los 3 operarios trabajaron con un índice de actuación 
muy alto, cuyos valores medios respectivos fueron 143, 150 y 154 por 


a. La ex. 


PA ; este capf. 
tulo indican que no se deberían establecer tiempos tipo a partir de 


cuestión que COnOCen 
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100. A finales de enero fueron interrumpidas las operaciones en que tra- 
bajaban, por lo que se les trasladó a otra tarea, en cuyo aprendizaje 


| necesitaron casi tres semanas para llegar al nivel normal de 100 por 100 


y un período mucho más largo para alcanzar el mismo nivel de eficacia 
que conseguían cuando aün no habían cambiado de tarea. 


| Troslado de operarios 
aotras tareas 
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3 1017 2431 7 14 21 28 7 142128 4 111825 
EN. FEB. MAR. ABR. 
Ес. 337.—Indice medio de actuación de tres operarios de una fábrica. Un 


cambio en el 415ейо del producto eliminó, el 31 de enero, el trabajo a que se 
dedicaban e, inmediatamente, comenzaron una nueva tarea 


Cuando fueron trasladados a la nueva tarea, manifestaron que, en 
su opinión, el tiempo tipo de la nueva operación era demasiado bajo 
y que no alcanzarían en ella el mismo índice de actuación que conse- 
guían anteriormente. A estos operarios se les explicó detalladamente 
el efecto de la práctica y se les convenció para que se aplicaran en la 
nueva tarea tanto como en la anterior. La figura 337 muestra el pro- 
greso realizado por dichos obreros, al recuperar su alto nivel de actua- 
ción (9). 


Registro del progreso del aprendiz.—Cuando ocurre una vacante 
о cuando se establece una tarea nueva, la dirección desea elegir para 
el trabajo una persona que tenga las características y cualidades que 
le permitan tener éxito en la tarea, así como obtener una satisfacción . 
personal en ella. También está dentro de la responsabilidad de la 
dirección la de instruir al obrero para que llegue a la actuación nor- 
mal en un período de tiempo lo más corto posible. A fin de adquirir 


(9) ]. F. BiGGANE: "Time Study Training for Supervision and Union", Pro- 
ceedings Fourth Industrial Engineering Institute, Universidad de California, pá- 
gina 12, febrero 1952. 
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un conocimiento definido sobre el progreso que debe realizar un apren. 
diz en una tarea dada, algunas Compañías han realizado estudios ey. 
tensos sobre las curvas de aprendizaje para varios tipos de trabajo 

han preparado curvas de aprendizaje normales para sus operaciones, Ej 
procedimiento siguiente ilustra cómo pueden utilizarse dichas curvas. 


Un caso específico.—El fin del registro del progreso del aprendiz 
es el comparar el progreso del aprendiz con la actuación media де 
aprendices normales. Este registro sirve igualmente como guía para 
el encargado y el instructor en cuanto a los puntos necesarios que se 
han de incluir en la instrucción de cada aprendiz. En la figura 338 se 
muestra (10) la curva normal de aprendizaje, y en las figuras 339 y 340, la 
ficha del registro del progreso del aprendiz. Se ha de subrayar que la 


Plantilla de la Curva 
normal de aprendizaje 


Esta muesco de la plantilla debe colocarse sobre el 
pequeno triángulo de la ficha de progreso del aprendiz 


Escala: un medio 





Fic. 338.—Plantilla de la curva normal de aprendizaje (celuloide). La forma 
de esta curva ha sido determinada a partir de centenares de estudios sobre 
operaciones diferentes realizados por esta Compañía a lo largo de varios años, 


curva normal de aprendizaje obtenida por esta Compañía solo es una 
indicación aproximada de la producción que se espera conseguir, a in- 
tervalos, durante el período de aprendizaje. La curva no es lo suficien- 
temente exacta para utilizarla como base de un sistema de primas por 
rendimiento aplicado a los aprendices. 

Al nuevo empleado o a aquel a quien se da una tarea nueva se le 
asigna como instructor un operario hábil, el cual, junto con el encar- 
gado del departamento, es responsable del progreso del aprendiz en su 
tarea. En el momento en que el aprendiz comienza a trabajar, se re- 
llena la ficha de registro del progreso del aprendiz (Figs. 339 y 340), y 


(10) La forma de la curva en la figura 339 es diferente de las curvas de 
ensefianza de las páginas precedentes, debido a que la escala vertical de la figu- 
та 339 es eficacia en porcentaje, mientras que en las curvas precedentes es 
tiempo por ciclo en minutos. 
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Fic. 339.—Registro del progreso del aprendiz, anverso de la ficha. Татайо de 
la ficha 12,7 x 20,32 cm. 
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Fic. 340.—Registro del progreso del aprendiz, reverso de la ficha. 














644 XXXVII: FORMACION DEL OPERARIO Y EFECTOS DE LA PRACTICA 


se construye la curva de aprendizaje para la tarea de la forma Siguien 
te. Para todos “los períodos de enseñanza se utiliza la curva norm | 
(fig. 338), que es una plantilla hecha de una hoja transparente de 
celuloide. Se coloca la curva de forma que la muesca caiga булл, 
mente sobre el triángulo negro de la esquina inferior izquierda de la 
ficha (véase fig. 339). La parte superior de la plantilla intersecta la 
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INDICE NUM. oaie airina PAGO .............. NUM. DE LA ESTACION 


DE TRABAJO O GRUPO 


OCUPACION ....Орегагї 

















RESUMEN DEL TRABAJO 

Hacer funcionar un taladro pequeño sencillo o, múltiple para agujerear, roscar, escariar 
avellanar, etc., piezas diversas en sitios previamente especificados, con tamaños y pro 
fundidades distintas, utilizando las plantillas apropiadas. Trabajo sencillo en piezas pe- 
queñas y ligeras de tolerancias ordinarias. Mantener lo establecido cambiando las herra- 
mientas y por ajuste sencillo. Comprobar el trabajo. 


TIPO DE OPERARIO DESEADO.—Instrucción primaria. Mujer de complexión media 
Debe ser aficionada a la mecánica. : 


TIEMPO DE APRENDIZAJE.—Operario nuevo, 3 semanas. 





Ес. 341.—Ficha de clasificación de la tarea para taladro pequeño sencillo 
o múltiple. 


horizontal del 100 por 100 en el punto de corte de la vertical que indica 
el número de semanas de aprendizaje requerido por ese trabajo. Se 
traza una línea a lápiz por el borde de la plantilla y esta línea repre- 
senta la curva de aprendizaje para la tarea en cuestión. El encargado 
o el instructor retienen la ficha hasta que el aprendiz adquiere soltura 
en la tarea (llega al 100 por 100 de eficacia) o cambia de trabajo. · 
Cada semana se registra el progreso del aprendiz en el reverso de 
la ficha de dos maneras distintas (véase fig. 340). La cifra de porcen- 
taje de la eficacia se calcula y registra en la casilla correspondiente 
marcando, un poco por encima y a la izquierda de dicha cifra, una 
letra que indica la calidad del trabajo realizado por el aprendiz. A la 
vez que se registra esta información en el reverso de la ficha, en el 
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anverso se marca un punto representativo de la eficacia y se dibuja 
una línea recta, que une el punto 0 de la curva con la eficacia al final 
de la primera semana. De igual forma se registra y marca la eficacia 
cada semana y se indica la calidad del trabajo en el reverso de la ficha. 
Al comienzo del trabajo del operario se le muestra la curva de aprendi- 
zaje, así como su significado y fin, los cuales se discuten con detalle. 
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CODIGO .L2746 J. Re La 
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INDICE NUM... se 





NUM. DE LA ESTACION 
DE TRABAJO О GRUPO... 


OCUPACION . OPerario de torno. ити 


PAGO 




















RESUMEN DEL TRABAJO 

DESCRIPCION DEL TRABAJO.—Recibir las instrucciones, coger el material debido y las he- 
rramientas necesarias para la tarea. Colocar la pieza en la máquina, ya sea sujetán- 
dola en el mandril o poniéndola entre puntos. Instalar las herramientas en el carrito. 
Determinar la profundidad y número de cortes que han de hacerse de acuerdo con los 
dibujos y las especificaciones. Ejecutar el trabajo como se ha bosquejado. Sacar la pieza 
de la máquina e identificarla en caso necesario. 


EQUIPO USADO.—Tornos Lodge & Shipley 610 mm, Prentice 3.600 x 610 mm, Chard 
2.700 x 450 mm y LaBlond de 3.000 x 625 mm, herramientas, micrómetros, calibres grúa. 


TIPO DE TRABAJO EJECUTADO.—Cojinetes, collarines de empuje, engranaje y pu- 
fios, etc. 


TIEMPO DE APRENDIZAJE.—Operario nuevo, 9 semanas; operario semiexperto, 
6 semanas. 








Fic. 342.—Ficha de clasificación de la tarea para un torno. 


Cada semana, después de anotar la actuación del aprendiz sobre la 
ficha, el instructor o el encargado, junto con el operario, pasan revista 
a la ficha, discutiendo cada uno de los puntos anotados, tales como 
calidad, seguridad y buen orden. Se anota cada dato después que 
se le ha explicado concienzudamente al aprendiz. 

El instructor registra también la actitud del aprendiz hacia la ta- 
rea. Se anotan igualmente todos los progresos del aprendiz, así como 
las irregularidades que pueden haber ocurrido durante el período. 

Después que el operario alcanza la actuación normal (100 por 100 
de eficacia) se envía la ficha del registro del progreso del aprendiz al 
supervisor de aprendizaje, quien lo archiva permanentemente, junto con 
otros registros del empleado. 

El procedimiento descrito ha resultado un método muy bueno para 
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que, tanto el operario como el encargado, estén debidamente informa. 
dos semanalmente de los progresos realizados. En aquellos casos en que 
se ve que el operario no se adapta al trabajo y su producción cae uni. 
formemente por debajo de la esperada, se le puede enviar a otra clase 
de trabajo sin pérdida de tiempo excesiva. 


Ficha de clasificación de la tarea.—La ficha de clasificación de la 
tarea contiene una descripción bastante completa de la tarea (véanse 
figuras 341 y 342). Muestra el grado del trabajo y el tiempo de apren. 
dizaje para un operario nuevo, así como para uno semiexperto, Se 
define como operario nuevo aquel que no ha tenido ninguna ехре- 
riencia sobre un tipo de trabajo concreto, y como operario semiex. 
perto aquel que ha tenido alguna experiencia sobre esa tarea o. má. 
quina. 

La figura 341 es una clasificación de la tarea para una taladradora 
sencilla о mültiple. El tiempo de aprendizaje para el operario nuevo 
es de tres semanas. La figura 342 es una clasificación de la tarea para 
un torno. El tiempo de aprendizaje para un operario nuevo es de 
nueve semanas y para un operario semiexperimentado, de seis se. 
manas. . 





CAPITULO XXXVIII 


EVALUACION Y CONTROL DE FACTORES DISTINTOS 
DE LA MANO DE OBRA 


PLANES MULTIFACTORIALES DE PRIMAS 


En algunas industrias los costes de la mano de obra directa son 
pequefios, comparados con los costes debidos a las máquinas e insta- 
laciones. En algunos departamentos de una fábrica puede ahorrarse 
más dinero mediante el control de la calidad y de los desperdicios 
y aumentando la utilización de las instalaciones, del que puede eco- 
nomizarse aumentando los rendimientos de la mano de obra. Por 
ejemplo, las pérdidas que representa para la empresa una hora de 
inactividad de una máquina pueden ser mayores que los salarios pa- 
gados al equipo durante una jornada laboral completa. El plan de 
primas ideal para los operarios destinados al servicio de máquinas e 
instalaciones costosas es un plan plurifactorial. Por ejemplo, puede 
proyectarse un plan en el que se incluyan factores tales como la su- 
perficie de material elaborado, porcentaje de producto obtenido de 
calidad admisible y utilización del material (Fig. 343). A medida que 
crece la mecanización de la industria, debe concederse mayor aten- 
ción a los factores que reducen los costes de utilización de las ins- 
talaciones. El objetivo debe ser preferentemente el coste mínimo por 
unidad de producto final, más que bajos costes de mano de obra di- 
recta. 


Operaciones manuales y de máquina.—Una operación tal como el 
labrado de una pieza en bruto en un torno, se divide en dos partes: 
Carga y descarga de la máquina, durante las cuales trabaja el obrero 
y tiempo de corte (controlado por la máquina), durante el cual tra- 
baja la máquina y el operario está inactivo. El objetivo será entonces 
hallar un incentivo en virtud del cual resulte la máxima utilización 


‚ de la máquina y del operario. Si los costes de funcionamiento del 


torno son relativamente reducidos y si dentro del ciclo el porcentaje 
de inactividad del obrero es relativamente pequefio, se conseguirán 
resultados satisfactorios con métodos usuales de medida del trabajo 
y de incentivos económicos. Pero si el coste de funcionamiento de la 
máquina es grande comparado con el coste de la mano de obra y si, 
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Fic. 343.—Algunos factores, distintos de la mano de obra, que pueden 


afectar al coste del producto. 


€ ———————————Ó—Ó—Ó——Á— M —— — —————— EM 


— — 





PLANES MULTIFACTORIALES DE PRIMAS 649 


además, es elevado su período de actividad dentro del ciclo, la situa- 
ción requerirá entonces una solución diferente. 

La clase y magnitud de la prima que debe concederse al operario 
para que esté dispuesto a mantener la máquina en funcionamiento, 
deberá considerarse para cada caso. Se pueden emplear estudios de 
tiempos y otros procedimientos de medida para determinar el conte- 
nido de trabajo de cada operación, pero la ponderación que debe dar- 
se a otros factores, tales como utilización de la maquinaria, calidad y 
rendimiento, solamente podrán determinarse de una manera más o 
menos arbitraria. 

Por ejemplo, la operación de comprobar cápsulas de gelatina con- 
siste. en separar las defectuosas, a medida que todas ellas desfilan 
frente al inspector, sobre un transportador mecánico de banda trans- 
parente que pasa a través de una mesa de inspección iluminada. Me- 
diante estudio de tiempos es posible determinar el tiempo tipo para 
comprobar 1.000 cápsulas de color y tamaño determinados, con un 
cierto porcentaje de defectos. No obstante, el estudio de tiempos 
será de poco valor para fijar la ponderación que, en un posible plan 
multifactorial de primas para esta operación, deba darse a otros fac- 
tores. 

No hay procedimiento para determinar 1а atención о vigilancia 
adicional que se necesita por parte del operario para que, entre las 
cápsulas desechadas, no figuren las buenas o para evitar que en el 
lote de buena calidad figuren algunas defectuosas. Por ello, en este 
caso particular, la ponderación dada a estos dos factores se basa fun- 
damentalmente en la importancia que cada uno de ellos representa 
para la empresa: el coste. En el departamento que se considera, una 
cápsula defectuosa entre cápsulas buenas puede originar retrasos en 
la operación de llenar las cápsulas con polvos. Además, ciertas clases 
de cápsulas defectuosas pueden no ser descubiertas hasta después de 
haberlas llenado, con el resultado de que tanto la cápsula como su 
contenido han de desecharse. En el caso de que exista una cápsula 
buena entre un lote de rechazadas, la pérdida se limita al valor de la 
cápsula. En la página 657 se presenta una detallada descripción del 
plan multifactorial de primas aplicado por una empresa a la opera- 
ción de seleccionar cápsulas de gelatina. 

A medida que se mecaniza más el proceso y que las máquinas e 
instalaciones son más complejas y costosas, la dirección encuentra 
más oportunidades para reducir los costes, mediante la evaluación y 
control de otros factores que la mano de obra. En muchos casos será 
imposible medir el esfuerzo, atención o vigilancia que se requiere por 
parte del operario para obtener los resultados deseados. Frecuente- 
mente se trazará el plan a través de ensayos sucesivos, de manera em- 
pírica o arbitraria, y, en este caso, no pueden aplicarse las condiciones 
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8 х $240 = $19,20 1$19,20 х 25% = $4,80 $19,20 + $4,80 = $24,00 


22772757777 ИИ. 
Y ИИ ИИ ИИ. 
2 27,7 2 210005 27 4 772,77 


E*] 100% х8=8 | 8х $2.40 = $1920 


Operación: Torneado exterior de un engranaje en bruto. Si el avance es automático, no es necesaria la 
atención del operario durante el tiempo de corte 


Duración de la jornada = B horas. Salario hora base = $ 240 
Eficacia media o índice medio de actuación del operario en actividad manual 2125 % 








48 x $2,40 = $1152 |$11,52 x 25% = $2,88 3,2 x $2,40 = $7,68 | 91152 + $288 + 


$7,68 = $2208 





















1,6 x $240 = $3,84 |$3,84 x 259 = $0,96 6,4 ж $2,40 = $15,36 1 $384 + $0,96 + 
$15,36 = $20,16 





Ес. 344.—Efecto del tiempo de máquina sobre las ganancias del obrero. 
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que permitan la medida del trabajo y la prima compensadora de un 
operario que ejerza actividades predominantemente manuales. 

Quizá la aclaración más corriente sobre la materia sea la política 
a seguir con el trabajo controlado por la máquina. Desde luego es 
cierto que, como en su tiempo de actividad se intercalan tiempos de 
espera que corresponden a los elementos controlados por la máquina, 
` el obrero puede trabajar a mayor ritmo, ya que descansa mientras la 
‚ máquina trabaja. Sin embargo, el procedimiento para determinar la 
; "posibilidad de prima" que debe concederse a la parte de tarea con- 
trolada por la máquina, es arbitrario. Hay que considerar factores 
como los que siguen : =. 

1. Coste mínimo del producto final—incluyendo costes generales 
y costes de materiales y de mano de obra directa. 

2. Prima suficiente para animar al obrero a trabajar con ritmo 
superior al normal y a utilizar la máquina por completo. 

3. Oportunidades de ganancia que sean equiparables a las de 
otras tareas de la empresa. 

En la figura 344 se representa el efecto del control de máquina sobre 
los ingresos del operario. La operación consiste en el torneado exte- 
rior de un tocho para engranajes. En la condición A la operación es 
100 por 100 manual y, por consiguiente, el operario tiene una орог- 
tunidad de ganar una prima durante todo el ciclo. En la condición 
B, el 40 por 100 del ciclo corresponde a tiempo de máquina. El ope- 
rario está inactivo (mientras la máquina trabaja) y, por consiguiente, 
durante ese tiempo no tiene oportunidad de ganar una prima. Si el 
operario trabaja con un índice de actuación de 125 por 100 durante la 
parte manual de la operación y su salario hora está garantizado, sus 
ganancias son las que figuran en la columna extrema de la derecha 
de la figura 344. Es evidente que, en el caso B, no existe un gran incen- 
tivo para que el operario mantenga la máquina trabajando, en el caso 
C solamente hay una pequeña oportunidad de conseguir una prima 
y en el caso D no existe ninguna oportunidad. 

Para las situaciones B, C y D existen innumerables planes de pri- 
mas para el obrero. Algunos de ellos se limitan a una prima única 
que varía desde un 10 ó 15 por 100 hasta un 25 ó 30 por 100 como 
máximo. En otros planes figuran primas graduales, basadas en el 
porcentaje del ciclo controlado por la máquina. Sin embargo, si el 
operario hipotético de la figura 344 estuviera pagado a razón de un 
25 por 100 de prima sobre la parte de su tarea controlada por la má- 
quina y su índice medio de actuación diario en la parte manual de 
la tarea fuera 125 por 100, en cada uno de los casos A, B,C,yD 
(Fig. 344) ganaría lo mismo, es decir, un 125 por 100 sobre su salario 
base, o sea 24 $ (8 x 2,40 x 1,25 — 24 $). 

Los aspectos favorables de dar una oportunidad de prima durante 
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Ес. 344.—Efecto del tiempo de máquina sobre las ganancias del obrero. 
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la parte del ciclo controlada por la máquina son: 1) estimula aj 
operario a aumentar su productividad y la de la máquina (cuando 
esto ültimo es posible); 2) proporciona primas por rendimiento 
equiparables a las ganancias obtenidas por otros empleados que tra. 
bajan con primas sobre el salario. 

Hay dos argumentos principales contra esta Oportunidad: 
1) Puesto que el operario no realiza esfuerzo físico durante la parte 
del ciclo controlado por la máquina, deberá establecerse que sola. 
mente percibirá su salario hora garantizado, es decir, lo mismo que 
recibiría si trabajara a jornal. El concepto fundamental de un plan 
de primas por rendimiento aplicado a la mano de obra directa en 
tareas manuales ha sido expuesto en los términos siguientes: “El 
trabajador debe percibir un salario extra a cambio de un esfuerzo 
extra, es decir, a cambio de una producción: superior a la normal, 
Si no existe producción suplementaria, el trabajador no debe recibir 
una remuneración extraordinaria.” 2) Si un obrero gana un premio 
o prima sobre la parte de su tarea controlada por la máquina y du- 
rante la cual no ejerce un esfuerzo físico, tendrá la impresión de que 
para ganar la misma prima cuando se dedica a una tarea completa- 
mente manual necesitará trabajar con más ahínco, y de que esto es 
injusto. 

Debe subrayarse que el procedimiento a seguir con respecto a 
la parte del ciclo controlado por la máquina.se sale del campo de 1а 
medida del trabajo y más bien lo que hace falta por parte de la em- 
presa es una política sistemática, cuidadosa y continua con respecto 
a la evaluación, control y retribución de todos los factores que afec- 
tan al coste y que están dentro del control del operario. 


PLAN MULTIFACTORIAL DE PRIMAS PARA LA FABRICACION 
DE CARTON ONDULADO 


El cartón ondulado se elabora en una máquina especial (fig. 345). 
que consta de varias unidades separadas dispuestas en línea o tandem. 
Este conjunto hace el cartón ondulado, alimentando los rodillos con 
papel, por la parte hámeda de la máquina (parte derecha de la figu- 
ra 345), a través de las diversas unidades, hasta la máquina cortadora 
que, automáticamente, corta el cartón a la anchura y longitud desea- 
das y apila las hojas cortadas sobre una mesa. Esta máquina puede 
hacer cartón ondulado hasta una anchura de 2.159 mm у trabaja 
satisfactoriamente ciertas clases de cartón con velocidades hasta de 
182,6 m/min. La máquina es manejada por un equipo de siete hom- 
bres, compuesto por un maquinista, su ayudante, un vigilante en la 
parte hümeda de la máquina y un cortador y tres peones en la parte seca. 


| 
| 
| 
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Con una máquina de funcionamiento tan costoso como el de esta 
(alrededor de 75 $ por hora) es deseable producir la mayor cantidad 
posible de cartón de calidad aceptable. | 

А causa del valor del papel (el valor del que entra еп la máquina 
en una hora es aproximadamente 1.000 $), es importante que los re- 
chazos y desperdicios sean los menores posibles. Tanto'la velocidad 





Ес. 345.— Máquina para fabricación 


de la máquina como los desperdicios son dos factores que están 
dentro del control del equipo y, a fin de estimular a los siete obreros 
que lo componen, a alcanzar la mayor eficacia .de la máquina, se 
ideó un plan bifactorial de primas, que se describe a continuación. 


Factor Г. Nümero de metros de cartón ondulado producido.—El 
nümero de metros lineales de cartón ondulado producido por esta 
máquina durante el día o turno se determina multiplicando el nümero 
de hojas de cartón producidas por la longitud en metros de cada una. 
En la tabla LXXV se da el tiempo tipo en "horas por cada 1.000 metros 
lineales producidos. Los valores se determinaron mediante un estudio 
de tiempos. El total de metros lineales de cartón (expresado en mi- 
llares) producido diariamente, рог el equipo y multiplicado por el 
tiempo tipo en horas por cada 1.000 metros lineales, da el total de 
horas tipo producidas por el equipo, en lo que concierne al factor que 
se está considerando. 


Factor I — Total de metros lineales (en millares) X horas tipo por 
cada 1.000 metros lineales. 


TABLA LXXV.—TIEMPO TIPO EN HORAS POR METROS LINEALES 
DE CARTÓN ONDULADO PRODUCIDO 


M T T M —— M 








Я А Tiempo tipo en horas 

Combinación de cartón por 1.000 metros lineales 
33-9-33 0,17 
42-9-33 ensayo 65 Kg. 0,17 
42-9-42 0,17 
69-9-42 0,22 
69-9-69 ensayo 125 Kg. 0,22 
42-9-69 0,22 
76-38-76 ensayo 175 Kg. 0,28 
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la sala de embalaje, en la cual se separan, pesan, embalan y envían a 
la fábrica de papel. Por consiguiente, puede determinarse con exac- 
titud el peso total de desperdicios obtenidos. durante el día. 

Es imposible trabajar con una máquina onduladora sin producir 
algún desperdicio. Los estudios hechos sobre la materia muestran 
que el 2 por 100 se puede considerar como "tipo" y la tabla LXXVI 
relaciona el desperdicio en porcentaje y las horas tipo. Como muestra 
la tabla, se considera que la actuación del equipo es satisfactoria si 
el desperdicio es igual al 2 por 100 del peso total de cartón ondu- 
lado fabricado en el día. Si el desperdicio es inferior al 2 por 100, 
las horas tipo indicadas en la tabla se suman a las horas con derecho 
a prima obtenidas por el equipo aplicando el Factor 1. En cambio, si 


Factor Il. Desperdicio obtenido.—El cartón que һа pasado 
la máquina se clasifica como de calidad aceptable о como desecho. 
El desperdicio puede ser debido a papel estropeado por enrollarse E 
la máquina al comenzar la jornada, a cartón ondulado de calidad 
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del cartón ondulado 

















i 
; " n ] el desperdicio es superior al 2 por 100, las horas tipo señaladas en la 
inaceptable, descubierto y descartado en la parte seca de la máquina tabla, se restarán de las horas ganadas por el Factor 1. El porcentaje 
о а cartón defectuoso encontrado y desechado en las operaciones su. de desperdicio se determina de la manera siguiente: 
cesivas, como impresión, corte y cosido. Todos los desperdicios van a 
l. Porcentaje de desperdicio — 
TaBLA LXXVI.—TABLA DE DESPERDICIOS Peso total de desperdicio producido en el día 
———M— M M ÁMM — ——— n À nud ^ . ^ 
Peso total de cartón producido en el día 
Porcentaje Porcentaje ] > i 
= de m p Tic 2. Las horas tipo correspondientes al tanto por ciento de des- 
desperdicio desperdicio Hpo Arestat perdicio se obtienen de la tabla LXXVI. 
| 1,00 0,193 2.00 0.000 3. Factor П = horas tipo (tabla LXXVI) x nümero de horas tra- 
1,05 0,183 2.05 0,010 bajadas sobre el valor normal. 
1,10 0,175 2,10 0,020 ss А : 5 
15 0,165 2,15 0,030 Ejemplo.—Se ha recibido un pedido de 500.000 cajas de cartón que 
125 0145 550 n requieren hojas de 50 x 150 cm. de cartón ordinario, onduladas por 
1,30 0,135 2:30 0028 ] ambos lados у probadas а 65 Kg. Puesto que la máquina produce саг- 
1,35 0,127 2,35 0,067 { tón hasta un ancho de 2 metros, podrán hacerse cuatro cortes en una 
1,40 0,117 2,40 0,077 hoja de este ancho, que será el utilizado. 
un 0,107 2,45 y 0,087 
" 0,097 2,50 0,097 
1,55 0,087 2,55 0,107 TaBLA LXXVIIL.—GANANCIAS DIARIAS DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO 
10 0,077 | 2,60 0,117 
, 0,067 Д 
1,70 бр 26 0122 Miembro der edulis Salario Horas Ganancia 
112 0,048 2.75 0,145 RTS quip hora base lipo ganadas total por día 
,80 0,0 
1,85 0.030 | 285 Odes Maquinista ........ EE 2,40 $ 9,45 22,68 $ 
1,90 0,020 2,90 0,175 Ayudante del maquinista ...... 2,00 9,45 18,90 
1,95 0,010 2,95 0,183 Vigilante de la parte hümeda. 2,10 9,45 19,84 
2,00 0,000 3 | О авео 2,30 9,45 21,73 
| | e add Peó 2,00 9,45 18,90 
и [lo Cc" ES А , , 


El 16 de enero los siete hombres del equipo trabajaron en este pe- 
dido durante una jornada de ocho horas. Su producción aquel día fue 


la siguiente: 


Cuando el desperdicio es inferior al 2 por 100, las horas tipo correspondien- 
tes se suman al Factor I (horas tipo ganadas por metros lineales de cartón ondu- 
lado producido). Cuzndo el desperdicio es superior al 2 por 100, los valores co- 
rrespondientes de horas tipo se restan del Factor I. 














pa 
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Factor L—Cartón ondulado producido. 


(a) Producción total: Total de metros lineales de 
cartón ondulado producidos en el día, determi- 
nado por el contador instalado en la cortadora 
en el extremo seco de la máquina (31.240 car- 
tones X 150 cm. cada uno = 48.860 metros). 

(b) Anchura del cartón = dos metros. 

(c) Producción total de cartón, en metros cuadra- 


48.860 metros lineales 


dos — 48.860 metros X 2 metros — 97.720 m? 
(d) Peso del cartón = 60 Kg. por 100 п. 
97.720 x 60 
(e) Peso del cartón producido ————————— 58.632 Kg. 
100 


(f) Tiempo tipo para la combinación de 65 Kg. = 
= 0,17 horas por 1.000 metros lineales (ta- 


bla LXXV). 
(g) Horas tipo producidas durante las ocho horas 
48.860 x 0,17 
de trabajo = ———————— 8,30 horas tipo 
1.000 


Factor IIL—Desperdicio obtenido. 


(a) Kg. de desperdicio obtenidos durante el día. 
Peso obtenido por el operario de embalaje, que 
embala y pesa todo el desperdicio de cada má- 


quina onduladora 762 Kg. 
762 

(b) Tanto por ciento de desperdicio = ————— 1,30 96 
` 58.632 


(c) Horas tipo (tabla LXXVI). А! 1,30 por 100 de 
desperdicio corresponden 0,135 horas tipo. 

(d) Como el equipo trabajó ocho horas en el día en 
una tarea para la que se ha fijado un tiempo 
tipo 0,135 x 8 1,08 horas tipo 

Este extra de 1,08 horas tipo ha sido ganado porque los miembros 
del equipo trabajaron durante la jornada con. un desperdicio menor 
del considerado como normal. 


Resumen del cálculo de la prima. 


Factor L—Cartón ondulado producido; horas ganadas 8,30 
Factor IL— Horas ganadas por reducir el desperdicio 1,08 
Tiempo concedido por poner en marcha la máquina al comenzar la 
jornada (determinado por estudio de tiempos) según tabla especial de 
suplementos 0,07 
Total de horas tipo ganadas 9,45 
Premio horario = 9,45 — 8 = 1,45. 
9,45 
Factor de eficacia diario = 





= 118 %. 


———————————————— '— обвод тии львов наша мощн от вто i ai 
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Esto significa que a cada uno de los siete miembros de la cuadri- 
lla se le pagará un bono o prima basado en el rendimiento del equi- 
po. O sea que a cada obrero se le pagarán 9,45 horas tipo producidas 
en vez de las 8 que realmente trabajaron. En la tabla LXXVII figuran 
las retribuciones de cada uno de los miembros del equipo. 


PLAN MULTIFACTORIAL DE PRIMAS PARA LA OPERACION 
DE SELECCION DE CAPSULAS 


La empresa Eli Lilly and Company fabrica cápsulas de gelatina en 
máquinas especiales automáticas, que trabajan 24 horas diarias. Las 
cápsulas se hacen en 3 tamaños distintos, y en más de 100 combina- 
ciones de color (véase fig. 346). Pueden ser transparentes, opacas o 
combinación de ambas características. La máquina de capsular está 
construida de manera que manguitos de acero que contienen 30 va- 


) yl 








Anchura vecinita 








Longitud 2,16 | 1,90 | 1,76 | 1,56 | 1,43 | 1,11 





Fic. 346.—Número de designación y dimensiones de las cápsulas fabricadas. 


rillas muy pulimentadas bajan automáticamente a un depósito que con- 
tiene un líquido gelatinoso caliente. Se extraen los manguitos, la gela- 
tina se enfría sobre las varillas y se separa el exceso de gelatina, dando 
a la tapa o el cuerpo la longitud adecuada. La cubierta y el cuerpo se 
extraen automáticamente de las varillas y la primera se cala automáti- 
camente sobre el cuerpo. A continuación, las cápsulas vacías ya ela- 
boradas caen sobre un recipiente de fibra situado detrás de la máquina, 
de 103 cm cuadrados de superficie por 50 cm de profundidad у peso 
aproximado de 7 Kg cuando está cargado. j 

Los recipientes de fibra que contienen las cápsulas se trasladan a 
otro departamento para las operaciones de selección y embalaje. Entre 
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las cápsulas buenas se encontrarán редиейаз cantidades de rechazos 
consistentes en tapas y cuerpos no ajustados, cápsulas imperfectas 
(extremos dentados, pliegues, pequeñas manchas, burbujas, etc.) El 
objeto de la selección (fig. 347) es separar todos los rechazos, dejando 
solamente las cápsulas buenas. El ideal sería que las operarias no 
mezclaran los rechazos con las cápsulas buenas, ni estas en un lote de 
rechazos. La figura 348 muestra la disposición de puestos de trabajo 
en el Departamento de selección. | 

La operaria llena de cápsulas una tolva colocada en la parte pos- 
terior de la máquina de control y coloca un recipiente vacío debajo 





Fic. 347.—Máquina de selección de cápsulas. Se ven éstas sobre la banda 
transparente del transportador 


y enfrente de la máquina. Una vez sentada, ajusta las bandejas de 
desecho (generalmente hay cuatro para recibir los rechazos), abre la 
salida de la tolva, regula el cepillo al tamaño de la cápsula y pone 
en marcha la máquina. Las cápsulas caen de la tolva, pasando bajo el 
cepillo, sobre una banda transparente (fig. 347) y en una sola capa. 
La velocidad del transportador es de 3,30 m/min. La banda pasa sobre 
una placa iluminada cuyas dimensiones son 114 mm de ancho por 


1 
3 
1 
j 





——— — 


— а 
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254 de longitud y sobre ella puede la operaria descubrir y separar las 
cápsulas defectuosas. Las cápsulas buenas siguen su camino y caen, 
por un canal, al recipiente situado bajo la máquina. Durante la selec- 
ción el cepillo de la tolva puede regularse de manera que aumente o 
disminuya el número de cápsulas que caen sobre la banda transpor- 
tadora, segán la cantidad de rechazos que se encuentren. La máquina 





Fic. 348.—Una sección del departamento de selección de cápsulas. 


puede pararse aplicando una ligera presión sobre el freno, con la ro- 
dilla izquierda. 


Control estadístico de calidad.—Una vez seleccionadas todas las 
cápsulas del depósito, tanto las buenas como las rechazadas se en- 
tregan al Departamento de Inspección para que se efectüe un aná- 
lisis de calidad. Si las cápsulas son aceptables, una operaria las vierte 
en un depósito de almacenamiento, después de verificar las dimen- 
siones, tipo y color. Si las cápsulas no cumplen las normas de calidad 
fijadas para el producto final, se devuelven a la operaria y se vuelven 
a seleccionar hasta que se ajusten a aquellas. Se hace un muestreo 
aleatorio de rechazos para determinar su porcentaje. 

El Departamento de Control Estadístico hace una evaluación aleato- 
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ria—o sea el tanto por ciento de rechazos entre las cápsulas dadas como 
buenas (Factor II) y el tanto por ciento de rechazos entre los lotes cla. 
sificados como defectuosos (Factor IID—, a fin de determinar el coefi. 
ciente de rendimiento de estos dos factores. La Operaria de contro] 
comunica diariamente el rendimiento de cada factor al Departamento 
de Selección. 


Plan multifactorial de primas.—La retribución del personal de se. 
lección de cápsulas se basa en el rendimiento del equipo. En el plan 
multifactorial de primas, el rendimiento del equipo se determina cal. 
culando el rendimiento individual de cada uno de los tres factores 
y ponderándolos en un determinado tanto por ciento. Los tres factores 
de este plan son: 





Ponderación 

FACTORES del factor 
I. Rendimiento horario ......................... 60 % 
П. Nivel de calidad del producto final .... 30% 
II Nivel de calidad en rechazos ............ 10% 
TOTAL uote 100 % 


Factor 1. Rendimiento horario de la mano de obra.—El rendimiento 
hombre-hora indica el nivel de actuación de las operarias de este de. 
partamento con respecto a la cantidad de trabajo realizado o nümero 
de cápsulas seleccionadas durante un cierto período de tiempo. En el 
námero de cápsulas que una operaria puede seleccionar por hora in- 
fluyen los siguientes factores: 1) dimensiones de la cápsula, 2) por- 
centaje de rechazos en las cápsulas seleccionadas y 3) naturaleza de las 
cápsulas (opacas, transparentes o combinadas). 


‚ Para cada tamaño de cápsula, color y porcentaje de rechazos, se 
hicieron estudios de tiempos, cuyos resultados se indican en la ta- 
bla LXXVIII. 


Cálculo de los minutos tipo.—Los minutos tipo realizados por cada 
equipo se determinarán multiplicando cada tiempo tipo por el número 
de unidades de producción terminadas, y se añadirán las constan- 
tes diarias y los suplementos para obtener el total de minutos tipo 
para el período de pago. 

Como ejemplo de cálculo, supongamos que las unidades de pro- 
ducción dadas en la tabla LXXIX fueron hechas por el equipo en un 
período de dos semanas. 

Los minutos tipo realizados por el equipo durante el período de 
pago fueron 140.720. 


—— Gin: >. 
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Cálculo de los minutos reales.—El Departamento de Nóminas deter- 
mina los minutos efectivamente empleados por el personal pagado 
quincenalmente, según las hojas de trabajo, e informa al Departamento 
de Primas al final de cada período de cobro. En este ejemplo supone- 
mos que los minutos reales trabajados por el grupo fueron 173.090. 


Factor I. Cálculo del rendimiento horario de la mano de obra.-— 
А los minutos tipo determinados previamente es necesario añadir 
ciertos suplementos para compensar al equipo por las pérdidas de 
tiempo debidas a cambio de ropa y a necesidades personales. La 
suma serán los minutos tipo realizados durante el período. El rendi- 
miento en tanto por ciento (Factor I) se calcula dividiendo el total 
de minutos tipo, en el período considerado, por los minutos reales 
empleados. El resultado será el porcentaje de rendimiento para el 
Factor I, cuya determinación, de acuerdo con nuestro ejemplo, se 
expone a continuación : 


Minutos tipo calculados ................................. 140.720 
Suplementos por necesidades personales ............ 31.322 
Minutos tipo totales ............ 172.042 


172.042 minutos tipo totales del equipo | 
Factor I = = 99,39 96 


173.090 minutos efectivamente empleados por el equipo 


TABLA LXXVIII—VALORES DE TIEMPOS TIPO 


Operación: Selección de cápsulas vacías, transparentes, opacas y combinadas, 
sobre una banda transportadora transparente. Tiempos tipo en minutos para la 
selección de las cápsulas buenas, en relación con el porcentaje de cápsulas rechaza- 
das. No son tiempos tipo reales, pero se emplean a título de ilustración. 





PORCENTAJE DE RECHAZOS 











Tamaño 

cápsula 10,0- 15,0- 20,0- 25,0- 
0,0-5,9 Y 6-9,9 % 14,9 % 19,9 % 24,9 % 29,9 Y 
000 — 1,88 2,03 2,20 2,39 2,50 

00 1,38 1,98 2,29 2,64 — — 

0 1,02 1,38 1,64 1,91 2,18 — 

1 0,901 1,29 1,49 1,78 2,07 — 

2 0,795 1,07 1,26 1,47 1,72 — 

3 0,738 1,06 1,25 — — — 

4 0,875 1,20 1,37 1,69 — — 

5 0,809 1,18 1,38 — — — 











Factor И. Nivel de calidad de salida.—Se incluye este factor en el 
plan de primas por rendimiento con el objeto de estimular a las selec- 








— 
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TABLA LXXIX.—CÁLCULO DE MINUTOS TIPO 
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EEIE idad 











OPERACION eig Tiempo tipo „чан 
del equipo ipo em- 
das Pleados 
Cápsulas vacías tamaño núm. 000 ... 8.960M 2,50 min/M cáp- 
(Intervalo de rechazos, 25-29,9 %). sulas buenas. 22.40 
Cápsulas vacías tamaño 0 ............ 22.750M 1,02 min/M cáp- 100 
(Intervalo de rechazos, 0-5,9 9). sulas buenas. 23.205 
Cápsulas vacías tamaño 0 ............... 20.465M 1,38 min/M cáp- у 
(Intervalo de rechazos, 6-9,9 %). sulas buenas. 28.242 
Cápsulas vacías tamaño núm. 1 ...... 18.250M 1,49 min/M cáp- nx 
(Intervalo de rechazos, 10-14,9 9). sulas buenas 27.193 
Cápsulas vacías tamaño núm. 3 ...... 12.475M 1,06 min/M cáp- у 
(Intervalo de rechazos, 6-9,9 %). sulas buenas. 13.224 
Constante por depósito Е 2.000 dep.| 3,20 min/depósito 6.400 
Constante por operación ............... 10 días 270 min/día 2.700 
. . . — 
Minutos tipo desarrollados (obtenido de las hojas de primas) ......... 17.556 
H . Рт рн 
Minutos tipo empleados ........................................................... 140.720 





cionadoras a conseguir un buen nivel de calidad de salida, definido 
como el porcentaje de rechazos entre las cápsulas buenas. La valora- 
ción de este factor depende del nivel de calidad de salida registrado 
por el Departamento de Inspección Estadística que, al final de cada 
período de paga, envía un informe relativo al nivel de calidad obte- 
nido en dicho tiempo. El valor dado por el Departamento citado sirve 
de base para determinar el valor del Factor II, según se indica en la 
tabla LXXX. 


TABLA LXXX.—FACTOR IL ESCALA DE CONVERSIÓN 
PARA EL NIVEL DE CALIDAD DE SALIDA 


(Ponderación del factor, 30 95) 





Factor de eficacia, 


Indice en porcentaje 
0,50 o mejor 115 
0,51 a 0,55 112 
0,56 a 0,60 109 
0,61 a 0,65 106 
0,66 a 0,70 103 
0,71 a 0,75 100 
0,76 a 0,80 99 
0,81 a 0,85 98 
0,86 a 0,90 97 
0,91 a 0,95 96 
0,96 a 1,00 95 





El nivel de calidad de salida es indicado por el Departamento de Inspección 
Estadística. 


| 
| 
| 
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Ejemplo. Supongamos un nivel de calidad de salida de 0,50. Em- 

pleando este valor, la tabla LXXX da una eficacia de 115 por 100 para 

еї Factor П, que se ponderará con un 30 por 100 al determinar el ren- 
dimiento final para el pago de primas al equipo. 


Factor III. Nivel de calidad de los rechazos.—El objeto de este es 
estimular a las operarias a mantener un buen nivel de calidad de ге- 
chazos, definido como porcentaje de cápsulas defectuosas en los lotes 
desechados. La eficacia de este factor depende del valor fijado por el 
Departamento de Inspección Estadística, y remitido por este al final 
de cada período de paga. En la tabla LXXXI se dan las conversiones 
para este factor. 

Ejemplo. Supongamos un nivel de calidad de rechazo de 93,3 por 100. 
A este valor, según la tabla LXXXI, le corresponde un Factor Ш 
de 102 por 100, que se ponderará al 10 por 100 al calcular el rendimiento 
final del equipo. 


TABLA LXXXI.—FacToR Ш. ESCALA DE CONVERSIÓN 
PARA EL NIVEL DE CALIDAD DE RECHAZO 


(Ponderación del factor, 10 95) 





Factor de eficacia, 





Indice en tanto por 100 
95,0 o mejor 115 
94,9 a 94,0 108 
93,9 a 93,0 102 
92,9 a 92,0 97 
91,9 a 91,0 93 
90,9 o menor 90 





El nivel de calidad de rechazo es indicado por el Departamento de Inspección 
Estadística. 


Cálculo del rendimiento del equipo.—El rendimiento del equipo se 
calcula a partir de los resultados obtenidos para cada uno de los tres 
factores descritos, ponderándolos según la importancia relativa de cada 
uno de ellos. La tabla LXXXII es un ejemplo de este procedimiento. 

El rendimiento alcanzado por el equipo durante el período de paga 
elegido fue de 104,33 por 100. No obstante, cuando hay valores deci- 
males del porcentaje, se redondean al valor entero más próximo, que 
en este caso sería 104 por 100. Si el rendimiento hubiera sido de 104,65 
por 100, se computaría como 105 por 100. 


Cálculo de la retribución.—La operaria seleccionadora tiene un sa- 
lario base fijado mediante valoración de tareas. La prima pagada se 
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determina con referencia a la "escala multiplicadora de la prima base" 
(E. M. P. B.), que se da en la tabla LXXXIII. Se observará que la prima 
empieza a percibirse a partir de un rendimiento del 51 por 100, siendo 
del 25 por 100 cuando el rendimiento llega al 100 por 100 y aumentando 
con ritmo uniforme. 

En este ejemplo el rendimiento total del equipo fue 104 por 100. 
Según la tabla LXXXIII, la E. M. P. B. para 104 por 100 es 1,270. Su- 
pongamos que una determinada operaria tiene un salario base de 1,50 $ 
hora y que trabaja ocho horas diarias durante un período de paga de 
dos semanas, equivalente a 10 días laborables (1). Su retribución se 
calculará de la siguiente manera: 

1,50$ (salario base) x 1,270 (E. M. P. B) — 1,905 $ salario hora 

durante el período de paga. ` 

80 (horas trabajadas) x 1,905 $ — 152,40 $, incluidos salario base 

y primas durante el período de paga. 


A esta cantidad se añadirán las bonificaciones que puedan existir, 
tales como gratificación de vivienda e indemnización por trabajo noc- 
turno. 


TABLA LXXXII.—CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DEL EQUIPO 














Coeficiente Pondera- Rendi- 

FACTOR DE PRIMA rendi- ción miento 
miento del. factor ponderado 

I Rendimiento obrero/hora ............ 99,39 60 59,63 
П. Nivel de calidad de salida ......... 115,00 30 34,50 
HI Nivel de calidad de rechazo ...... 102,00 10 10,20 
RENDIMIENTO TOTAL ....... а.е 104,33 





Valoración de la operación de selección de cápsulas.—El personal 
del Departamento de Inspección Estadística valora los recipientes de 
cápsulas en el Departamento de Selección. Esta valoración determina 
el factor de prima por calidad, Factor II, y el nivel de calidad del re- 
chazo, Factor III. Los cálculos se hacen de la siguiente manera: 


Determinación del nivel de calidad de salida.—Factor П. 


1) Selección al azar de 10 recipientes de cápsulas aceptables. 

2) De cada recipiente elegido en la fase anterior se retira, por 
medida volumétrica, una muestra aleatoria de 300 cápsulas. 

3) Se determina y anota el námero de cápsulas inadmisibles, segün 
la norma de calidad que se haya fijado, en cada muestra obtenida en la 


(2) En Estados Unidos la semana laboral es de 40 horas, en cinco días 
de trabajo. (N. del T.) 


—"————————————— HÓA 


m——— ————————— 
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TABLA LXXXIIL—PLAN LILLY DE PRIMAS POR RENDIMIENTO 
ESCALA MULTIPLICADORA DE LA PRIMA BASE 

Rendi- Rendi- Rendi- Rendi- 

miento miento miento miento 

en % E.M.P.B. | en% E.M.P.B.|en ^ Е. М.Р. В. | en % E. M. P. B. 
50 1,000 88 1,190 126 1,380 164 1,570 
51 1,005 89 1,195 127 1,385 165 1,575 
52 1,010 90 1,200 128 1,390 166 1,580 
53 1,015 91 1,205 129 1,395 167 1,585 
54 1,020 92 1,210 130 1,400 168 1,590 
55 1,025 93 1,215 131 1,405 169 1,595 
56 1,030 94 1,220 132 1,410 170 1,600 
57 1,035 95 1,225 133 1,415 171 1,605 
58 1,040 96 1,230 134 1,420 172 1,610 
59 1,045 97 1,235 135 1,425 173 1,615 
60 1,050 98 1,240 136 1,430 174 1,620 
61 1,055 99 1,245 137 1,435 175 1,625 
62 1,060 100 1,250 138 1,440 176 1,630 
63 1,065 101 1,255 139 1,445 177 1,635 
64 1,070 102 1,260 140 1,450 178 1,640 
65 1,075 103 1,265 141 1,455 179 1,645 
66 1,080 104 1,270 142 1,460 180 1,650 
67 1,085 105 1,275 143 1,465 181 1,655 
68 1,090 106 1,280 144 1,470 182 1,660 
69 1,095 107 1,285 145 1,475 183 1,665 
70 1,100 108 1,290 146 1,480 184 1,670 
71 1,105 109 1,295 147 1,485 185 1,675 
72 1,110 110 1,300 148 1,490 186 1,680 
73 1,115 111 1,305 149 1,495 187 1,685 
74 1,120 112 1,310 150 1,500 188 1,690 
75 1,125 113 1,315 151 1,505 189 1,695 
76 1,130 114 1,320 152 1,510 190 1,700 
77 1,135 115 1,325 153 1,515 191 1,705 
78 1,140 116 1,330 154 1,520 192 1,710 
79 1,145 117 1,335 155 1,525 193 1,715 
80 1,150 118 1,340 156 1,530 194 1,720 
81 1,155 119 1,345 157 1,535 195 1,725 
82 1,160 120 1,350 158 1,540 196 1,730 
83 1,165 121 1,355 159 1,545 197 1,735 
84 1,170 122 1,360 160 1,550 198 1,740 
85 1,175 123 1,365 161 1,555 199 1,745 
86 1,180 124 1,370 162 1,560 200 1,750 
87 1,185 125 1,375 163 1,565 





Nora.—Todo rendimiento comprendido entre dos valores enteros se redondea- 
rá al más próximo. Por ejemplo, 93,5-94,4 por 100 será 94 por 100; 94,5- 
95,4 por 100 sería 95 por 100. 
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fase 2. Se anota la fecha, número de máquina, número del recipiente 
operaria e iniciales del inspector. ' 

4) Cuando se han completado las fases 1, 2 y 3, se determinan e] 
nümero total de piezas defectuosas, la media diaria y el intervalo de las 
observaciones. La media hallada es la correspondiente al nivel de cali- 
dad de salida, Factor II, y es la que se aplicará en el plan de primas. 

5) Si en la fase 2 se encuentran más de 300 cápsulas defectuosas 
se tomará una segunda muestra de 600 cápsulas. ' 

а) Si en las dos muestras, que en total son 900 cápsulas, se en. 
cuentran 10 o más defectuosas, se devuelve el recipiente para que se 
vuelva a hacer la selección y las lecturas que se hayan realizado se 
excluirán de la valoración. 

b) Si en la muestra total de 900 cápsulas. зе encuentran 9 о menos 
defectuosas, las 300 originales de la muestra inicial se incluirán en los 
datos utilizados para los cálculos diarios. | 


Determinación del nivel de calidad de rechazo.—Factor ІП. 


6) Se toman al azar 5 depósitos de cápsulas rechazadas. 

7) Se separa, por medida volumétrica, una muestra de 300 Cáp- 
sulas de cada depósito elegido en la fase 6. 

8) Se determina y anota en un registro permanente el nümero 
del recipiente de cápsulas, el de la máquina y el de la Operaria para 
cada determinación de rechazo. Se comprueba el número de cáp- 
sulas completamente aceptables, en cada recipiente, sin defectos mayo- 
res O menores visibles. 

9) Para cada selección diaria, se determinará el total, la media 
y el intervalo. La media obtenida será la correspondiente al nivel 
de calidad del rechazo, Factor Ш, que se aplicará en el plan de 
primas. 


Instrucciones generales. 


1) Las medias e intervalos de los factores II y Ш se comunican 
para cada período de paga. Al día siguiente del final del período de 
paga, se enviará una copia de este informe al director del Departa- 
mento, al jefe del Departamento de Selección de Cápsulas, al Depar- 
tamento de Primas y al jefe del Departamento de Inspección Esta- 
dística. i 

2) Si se observan tendencias o condiciones fuera de control, se 
dará conocimiento inmediato al personal supervisor del Departamen- 
to de Selección de Cápsulas y del Departamento de Inspección Es- 
tadística. 

3) Cuando sea necesario se harán observaciones adicionales a 
fin de corregir el aprendizaje o las condiciones fuera de control. 

4) Se harán gráficos diarios de control del departamento de se- 
lección al final de cada día de trabajo. 
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APENDICE A 


MANUAL DE ESTUDIO DE TIEMPOS 


L Responsabilidad del departamento de estudio de tiempos. 


A. La determinación y administración de todos los salarios de la fábrica. 
1. Jornal horario establecido por valoración de la tarea. f 
2. Tiempos tipo y paga por pieza determinada por estudio de tiempos, 
tiempos elementales, tiempos predeterminados o muestreo de trabajo. 
3. Determinación y conservación del sistema de abono de salarios. 


B. La coordinación en la investigación de todos los métodos de producción 
de la fábrica. : 
La preparación y conservación de la disposición de puestos de trabajo 
de la fábrica. 

D. La determinación de la clase y cantidad apropiada de equipo nuevo y de 
sustitución. 


П. Definición del estudio de tiempos. 


Estudio de tiempos es el análisis de una tarea con el fin de determinar el 
tiempo que una persona calificada, trabajando a marcha normal, tardaría en rea- 
lizar una tarea utilizando un método definido y prescrito. А este tiempo se le 
llama tiempo tipo de la operación. 


Ш. Fines del estudio de tiempos. 
A. Servir de base para determinar tiempos tipo y establecer destajos. 
B. Servir de base para establecer un trabajo normal para el día para tareas 
pagadas a jornal. 
C. Ayudar al perfeccionamiento de los métodos. 
D. Planificación y control de la producción. 
E. Control de costes. 


IV. Petición de estudio de tiempos. 


A. Petición de estudio de tiempos formulada por el encargado cuando se 
pone en producción una tarea nueva.—El encargado hará la petición al 
departamento de estudio de tiempos por escrito utilizando el impreso 
TS101 (véase fig. 349) suministrado por este, cuando considere que la 
nueva tarea está dispuesta para su estudio. Antes de formular la petición, 
el encargado deberá asegurarse de que se cumplen las condiciones espe- 
cificadas a continuación. 
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PREPARACION QUE HA DE HACER EL ENCARGADO ANTES DE FORMULAR LA PE 
TICION DE ESTUDIO й 


1. Se ha de obtener un método satisfactorio de ejecutar la operación 
Este método puede no ser el mejor obtenible, pero ha de considerar 
factores tales como el orden y economía de los movimientos, inclu- 
yendo el suministro y recogida de materiales por parte del personal 
del servicio y disposición del puesto de trabajo. 

2. La maquinaria y el equipo han de estar funcionando a la velocidad 
correcta y con buen orden. Las herramientas, matrices, plantillas 
u otro equipo auxiliar han de estar funcionando debidamente y se 
һап de adaptar a la tarea. 


———————————————————————— — 


PETICION DE FIJACION DE TAREA POR PIEZAS 


Al: Departamento de Estudio de Tiempos. Departamento: .................... us 





se ha instalado en mi departamento. 


(Nombre de la operación) 


Han sido comprobados los puntos siguientes: 


Núm. de operarios empleados 2 
Та máquina trabaja adecuadamente ( 
Los materiales están de acuerdo con 
las especificaciones ... ... ... ... ... 
Se utiliza la mejor zona de tra- 
bajo:.. ies as ies us, ui Е 


El operario está calificado y tiene 
experiencia en la tarea ........( 

Se ha notificado al operario qu 
se ha de cronometrar la орега- 
PO елены ЭОМ comp пати 

Existen las herramientas y el equi- 
po necesario.. ... ... ... ... ... ... ...( 


чо Y uv 


Yo creo que esta tarea está dispuesta para el estudio de tiempos. 


(Encargado) 


NOTA: La parte inferior de la hoja será rellenada por el departamento de Estudio de 
Tiempos 


Fecha de recepción ............. sse Fecha de comprobación .............. sss 


Fecha en que se hicieron los estudios... sees Орзетъайот ............................. 





Fecha en que la valoración entra en vigor... 


Otras disposiciones 


TS101 








Fic. 349.— Petición de valoración por piezas. Impreso TS101. 


3. Los materiales han de tener la especificación fijada por el departa- 
mento de normas y el laboratorio. No se hará un estudio mientras 
existan condiciones de almacén anormales. No se volverán a hacer 
estudios si la calidad de los materiales durante el período de prueba 
fluctúa más allá de los límites de especificación normales. 

4. El operario tiene que estar instruido para ejecutar la operación uti- 
lizando el método, máquina, herramienta y equipo que han sido 
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especificados, habiendo adquirido habilidad suficiente en la tarea 
gracias a la práctica. No es aconsejable hacer un estudio de tiempos 
de un operario inexperto. En la mayor parte de los casos se encon- 
trará que un operario inexperto tiene tantos titubeos y esperas que 
es prácticamente imposible sacar el tiempo verdadero del elemento 
deduciendo aquellos titubeos y esperas. | 

5. El encargado ha de discutir la tarea con el operario y señalar las 
razones por las cuales se pide el estudio de tiempos. 


B. Petición de estudio de tiempos o estudio de producción formulada por el 
encargado cuando ya está en marcha un tiempo tipo y un destajo.—El 
encargado formulará una petición por escrito en el impreso normalizado 
para que el departamento de estudio de tiempos vuelva a considerar la 
operación: 

l. Se hará un estudio de tiempos si ha habido un cambio en el méto- 
do, disposición del lugar de trabajo, materiales o herramientas y 
equipo utilizado en la operación. 

2. Se hará un estudio de la producción si el operario que estaba ejecu- 
tando la operación en el momento en que se hizo el estudio de tiem- 
pos, u otro operario diferente, no pueden alcanzar el trabajo tipo 
de la jornada de trabajo con un esfuerzo normal, después de un 
período de tiempo razonable de utilizar el método y materiales pres- 
critos. 

C. Petición del estudio de tiempos o estudio de producción formulada por 
otras personas.—En algunos casos, ciertas personas, como el director 
de la fábrica, jefe químico, jefe de los departamentos de modelos y 
proyectos, coste, compras o ventas, pueden pedir que se haga un estu- 
dio de tiempos con el fin de obtener información necesaria para su 
función particular dentro de la dirección. Estas peticiones se harán en 
una ficha TS102, suministrada por el departamento de estudio de tiem- 
pos (1). En estos casos, el observador de tiempos se pondrá en contacto 
con el encargado, explicándole las razones por las cuales se va a hacer 
el estudio de tiempos. 


V. Procedimiento del estudio de tiempos. 


A. Ponerse en contacto con el encargado.—El observador de tiempos se 
pondrá en contacto con el encargado nada más entrar en el departamen- 
to y este ensefiará a aquel el sitio de la tarea y comprobará la opera- 
ción para cerciorarse que se utiliza el método debido. 


B. Ponerse en contacto con el operario que ha de ser cronometrado.—En 
ningún caso ha de comenzar el observador de tiempos a hacer su estu- 
dio sin el conocimiento del operario. Si hay varios operarios haciendo 
el mismo trabajo, debe estudiarse aquel que más se aproxime a la actua- 
ción normal. Pueden estudiarse dos o más operarios si se considera acon- 
sejable. Bajo ninguna circunstancia se fijarán tipos sobre la base de 
estudios de tiempos realizados con operarios inexpertos o que no estén 
dispuestos a cooperar. 

C. Comprobar el método de la operación.—Cuando se pone en producción 
un artículo nuevo o cuando se instala un equipo nuevo, pueden estar 
comprendidas muchas personas en la obtención de un método. En estas 
cuestiones debe consultarse al departamento de estudio de tiempos. Den- 
tro de la responsabilidad del departamento de estudio de tiempos entra 





(1) Impreso no mostrado aquí. 
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la comprobación del método para un posible perfeccionamie 

fijar el tiempo tipo de la tarea. El observador de tiempos a о : 
cambios posibles, pero no los pondrá en práctica si no se le ide 
Antes de hacer el estudio de tiempos de la tarea, el observador T E 
que el encargado apruebe el método que se está utilizando. Esto а 
га un examen y aprobación de los elementos de la tarea que зе h В 
de cronometrar. > 


Obtener toda la información necesaria.—E] observador de tiempos deb 
recoger en su hoja de observación, impreso TS103 (véase fig. 241 en ca A 
tulo XXVD, toda la información necesaria sobre la tarea, máquina. y 
materiales para realizar el estudio totalmente. Debe hacer un dibus 
о esquema de la disposición del lugar de trabajo, en el que se РА 
la situación del operario, materiales, herramientas, etc. Siempre que sea 
necesario, debe hacerse un diagrama del proceso, mostrando la situa- 
ción de la operación en el proceso. Se debe incluir en el estud:o de tiem. 
pos un esquema de la pieza cuando ello sea aconsejable. 


Dividir la operación en elementos.—La operación debe dividirse en 
elementos de duración tan corta como sea posible para que se puedan 
cronometrar con exactitud. Por lo general los puntos de comienzo y 
final de estos elementos se determinan fácilmente, porque aparecen en 
las líneas divisorias naturales de la operación. Es importante definir cui. 
dadosamente cada elemento, a fin de que los puntos de comienzo y pa- 
rada sean exactamente los mismos en cada ciclo cronometrado. El tiem- 
po de manipulación debe separarse del tiempo de máquina y, siempre 
ае posible, se deben separar los elementos constantes de los va- 
riables. 


Registro del tiempo.—El propósito perseguido con el cronometraje de la 
operación es obtener el tiempo representativo de cada elemento de tra- 
bajo de la operación. Por consiguiente, la política a seguir es la de 
cronometrar cuidadosamente todas y cada una de las partes de la ope- 
ración. Si, por ejemplo, se ha de volver una hoja de un cuaderno por 
cada diez pares de piezas cementadas, debe anotarse esta información 
en la hoja de estudio de tiempos y debe cronometrarse un nümero de 
ciclos suficiente en los que entre este elemento, a fin de obtener su 
tiempo representativo. 

Cuando intervienen elementos extraños, se deben cronometrar y registrar 
en la hoja de estudio de tiempos. Estos elementos se pueden o no in- 
cluir en el tiempo tipo, segün sea su naturaleza. Es necesario contabi- 
lizar en la hoja de observación todo el tiempo consumido por el operario 
mientras se hace el estudio de tiempos. Se han de revisar cuidadosamen- 
te los elementos extraños para determinar si han de ser incorporados 
en el tiempo tipo o Si son esperas innecesarias causadas por el opera- 
rio. El tiempo para necesidades personales y para descanso, así como 
algunas esperas inevitables, se incorporan como suplementos y no se 
deben incluir como elementos en el estudio de tiempos, pues eso impli- 
caría una duplicación. 

El observador de tiempos debe registrar la hora a que comenzó y termi- 
nó el estudio, consiguiendo así el tiempo transcurrido. Se debe anotar 
igualmente el námero total de unidades terminadas durante el estudio. 


Valorar la actuación del operario.—Todos sabemos que hay una diferen- 
cia en el esfuerzo o velocidad a que trabajan naturalmente personas dis- 
tintas. Por ejemplo, unas personas caminan generalmente a un paso lento 
y otras a un paso rápido, mientras que la mayor parte de las personas 
caminan a una marcha comprendida entre esos dos extremos. De la mis- 
ma forma, en la fábrica, unas personas trabajan despacio, mientras otras 
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lo hacen a una marcha excelente. А la marcha normal de la jornada se 
le asigna un número de 100 puntos al hacer el estudio de tiempos. Un 
operario calificado instruido para realizar el trabajo correctamente, con 
los materiales, herramientas y equipo especificados y que está trabajando 
a una marcha igual a la que se espera de una persona que trabaje a 
jornal horario y, por consiguiente, sin prima por rendimiento, se dice 
que trabaja a una marcha de 100 puntos. А fines comparativos, se espe- 
ra que algunos operarios muy rápidos puedan alcanzar una marcha de 130 
a 150 puntos cuando trabajan con prima por rendimiento. La actuación 
o marcha del operario se valora en el momento de hacer el estudio de 
tiempos y se aplica el índice de valoración a los datos del estudio de tiem- 
pos, a fin de determinar el tiempo tipo de la tarea. 


VI. Cálculo del tiempo tipo y de la paga del trabajo por pieza. 


A: Calcular el tiempo normal.—Se debe determinar y anotar, en el lugar 


debido de la hoja de observación, el tiempo representativo de cada 
elemento, el cual se multiplicará por el índice de valoración para obtener 
el tiempo normal del elemento. 


Preparar la hoja de cálculos, impreso TS104 (véase fig. 243, cap. XXVI). 


1. Pasar el nombre del elemento y su tiempo normal de la hoja de ob- 
servación del estudio de tiempos a la hoja de cálculos. Los elementos 
deben venir anotados por el orden de su ejecución. 

2. En este momento se deben consultar los estudios de operaciones si- 
milares que haya en el archivo, así como cualquier dato normali- 
zado, a fin de complementar la información contenida en el nuevo 
estudio de tiempos. 

3. En la cuarta columna, encabezada Unidades por elemento, se coloca 
el nümero de unidades que se completan en el elemento. La unidad 
a la que se refiere es la unidad de contabilidad física, esto es, un 
metro, un par, un lote, etc. Un ejemplo: 8 pares (16 piezas) de 
tacones se colocan en una hoja de un cuaderno y se pasa la hoja. 
En este caso se pone 8 pares en la columna 4. 

4. En la quinta columna, encabezada Presencia del elemento por (...), 
se régistra el nümero de veces que se presenta este elemento por 
100 pares o por otra unidad que pueda utilizarse como base. 

5. Multiplicar el tiempo normal del elemento por presencia del ele- 
mento por 100 pares (o por otra unidad que se utilice como base) 
y anotar el resultado en la columna 6, en la hoja de cálculos. 

6. Obtener el tiempo normal total para todos los elementos, suman- 
do los tiempos normales de cada elemento. 

7. Añadir suplementos por fatiga, necesidades personales y esperas al 
tiempo normal total de todos los elementos para obtener el tiempo 
tipo total de la operación. 

8. Dividir el tiempo tipo total por 60 minutos y multiplicarlo por 100 
para obtener la producción horaria del día. Este es el número de 
piezas o cantidad de trabajo que ha sido establecido por el estudio 
de tiempos como tarea horaria que puede hacer un operario tra- 
bajando a marcha normal, o sea una marcha a jornal y sin prima 
por rendimiento. 

Calcular el salario por pieza.—Para ello se divide el salario horario base 

o jornal asignado a la tarea por la producción horaria de la jornada. 

Se expresa generalmente en dólares y centavos por unidad o por cien 


unidades. 
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VH. 


A. Discutir el tiempo tipo con el encargado.—En este punto hay que 
nerse en contacto con el encargado y discutir con él todas las 50 
del estudio de tiempos. Se ha de tomar una cantidad de tiempo su&. 
ciente para la discusión, a fin de que el encargado se familiarice total- 
mente con todas las fases del estudio de tiempos y, por consiguient : 
pueda describírselo debidamente al operario, así como para que pueda, 
contestar cualquier pregunta que el operario le formule, а 


Preparación para aplicar el salario por piezas. 








ELEMENTOS DE LA TAREA 


DEPARTAMENTO .......98la de zapatos ^ | ENCARGADO 


OPERACION 
TRABAJO POR PIEZAS, NUM. 





TAREA DEL DIA. NUM. 16-16 PRODUCCION HORARIA DIARIA: 237 piezas. 











ELEMENTOS DE LA TAREA 


Nüms. 





Coger un suministro de tacones. 













Coger un suministro de suelas, 





Coger, soltar y distribuir las suelas en 15 montones. 





Seleccionar, coger y marcar el tacón en la suela. 





Ce 


Е. 





Coger la brocha, encolar y dejar la brocha а un lado. 
Apilar el trabajo terminado. 


Marcar el tamaño en la pila. 





эро | м | № o ¡na 


Dejar а un lado el trabajo terminado. 


«| © 


Coger un suministro de cola. 





Vaciar y limpiar el platillo de cola. 


ho 
В 





11 Limpiar el lugar de trabajo y tapar el trabajo. 
12 Registrar la producción. 
13 





m 
A 
=l 


= 
Az 


m 
eo 


n 
e 


20 


Nora: Siempre que se cambie o elimine cualquier condición original o los elementos 
arriba expuestos, o cuando se varíe la disposición de lugar de trabajo en cualquier 
forma, la tarea tiene que ser comprobada por el Departamento de Estudio de Tiempos 








Fic. 350.—Elementos de la tarea. Impreso TS105. 
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B. Determinar el método de aplicación del salario por piezas. 


1. Determinar la manera exacta en que se han de medir y registrar 
la producción y el tiempo. Diseñar los impresos necesarios para in- 
formar sobre la cantidad de trabajo acabado en el día. 

2. Siempre que sea necesario, preparar una relación del procedimiento 
que se ha de seguir al calcular los salarios de los obreros. 


VIH. Forma de aplicar el sistema de salario por piezas. 


A. Se harán varias copias de las hojas de salario por piezas.—Dos de las 
copias las firmarán el inspector y el jefe del departamento de estudio 
de tiempos, dando su aprobación. Todas las copias contendrán la fecha 
de efectividad, salario base horario, producción horaria de la jornada de 
trabajo y tarifa del trabajo por piezas, así como el nombre de la opera- 
ción, su número y el departamento. 


B. Al encargado se le darán una copia de la hoja del elemento normaliza- 
do TS105 (véase fig. 350) y una copia de la hoja de salario por piezas 
TS106 (véase fig. 244, capítulo XXVI). El departamento de estudio de 
tiempos tendrá al departamento de nómina al corriente de cada nueva 
aplicación del salario por piezas, así como a las personas interesadas de 
otros departamentos. 


IX. Vigilancia en la aplicación del salario por piezas. 


El encargado o el observador de tiempos, en conjunto o por separado, com- 
probarán la producción del operario poco después que comience a trabajar con 
prima por rendimiento. Durante el período de prueba, el encargado, en todo 
caso, comprobará la producción una vez por hora. Estos registros de la produc- 
ción se pasarán, en el impreso TS107 (2), al departamento de estudio de tiem- 
pos al final de cada día, para proceder a su análisis. Durante los diez primeros 
días siguientes a la instalación del destajo, un observador de tiempos y el en- 
cargado se reunirán al menos una vez para comparar conjuntamente la operación 
con la hoja de elementos normalizados. Si se necesitan comprobaciones ulterio- 
res, el departamento de estudio de tiempos hará un estudio de la producción. 
Cuando se cambie de cualquier forma el método, materiales, herramientas о 
equipo relacionado con la tarea, se le ha de notificar al departamento de estudio 
de tiempos, a fin de que pueda determinar la necesidad de un cambio en 
la prima. 

Este manual fue preparado por Earl L. Frantz, con la ayuda de James 
A. Kenyon y Robert J. Parden. 





(2) Impreso no mostrado aquí. 
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FRED MAYTAG 1 
PRESIDENT 






: La Maytag Company ha preparado un Manual de Primas por Ren. 
dimiento, que se emplea en los programas de enseñanza de estudio 
de tiempos para todos los mandos intermedios. Esta publicación sirve 
también. como manual de métodos y procedimientos concernientes 
al estudio de tiempos y de primas por rendimiento. Aquí se reprodu- 
cen sus seis primeras y sus tres ültimas páginas. 







AL PERSONAL DIRECTIVO DE MAYTAG 





Durante los años transcurridos desde que, en 1946, se in- 
trodujo el Plan Maytag de Primas por Rendimiento, han resultado cada 
vez más evidentes los beneficios que ha proporcionado а nuestros em- 
pleados, nuestros clientes y nuestra Empresa, Nuestros empleados han 
obtenido mayores salarios de los que podrían haber ganado mediante 

otros procedimientos, Nuestros clientes han podido oomprar los pro- 
ductos de Maytag а precios más bajos, 









—— — — 










Esto ha sido debido, en gren parte, a un alto nivel de 
productividad, que es el resultado de la instalación de mejores méto- 
dos de fabricación y al interés de nuestros empleados en aplicar el 
mayor esfuerza productivo y habilidad posibles. Esta productividad у 
costes competitivos, han permitido a nuestra Empresa proporcionar nue- 
vos empleos y nuevas oportunidades para cada uno de nosotros, 



















El éxito futuro de nuestra organización y, por lo tanto el 
de Vás., depende en amplio grado de la continua mejora de métodos, es-- 
fuerzo y destreza, 


Vd., que forma parte del personal directivo de Maytag, tie- 
ne una gran responsabilidad en lo que respecta al éxito de una de las 
mejores herramientas de produotividad: el Plan de Primas por Rendimien- 
to. Vd, puede ayudar a conseguir muchos beneficios a nuestros emplea 
dos, nuestros olientes y nuestra Empresa, con su total comprensión y 
apoyo entusiasta de los principios, aplicaciones y administración del 
Plan de Primas. 


Este Manual ha sido preparado para ayudarle a la aplicación 
y administración del Sistema de Primas en su Departamento. Yo le ruego 
encarecidamente que se familiarice соп el contenido del Manual y estoy 
seguro de que su estudio le permitirá tomar parte aotiva en el progra- 
ma de Primas por Rendimiento con la mayor seguridad y confianza en sí 
mismo. Con ello se conseguirá una aceptación general, que será una 
firme base para nuestro futuro establecimiento de métodos aún más eoo- 
nómicos y mejores, 


entras нды АА Аб 









| 
| 
| 









Le expreso mi felicitación por su buen historial de traba- 
jo y le deseo que continue sus éritos. 






Sinoeramente, 


fad eiim 


Presidente 





Fred Maytag II: hb 
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El PLAN MAYTAG 


DE PRIMAS BASADO EN HORAS TIPO 
ha sido concebido para ayudarle a... 


las materias 

















la maquinaria. 


los suministros 














al personal... 


para OBTENER 
MEJORES PRODUCTOS 
con MENORES COSTOS 





las páginas siguientes explican el 
PLAN MAYTAG DE PRIMAS POR RENDIMIENTO 










endimiento 
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El Plan Maytag de Primas por Rendimiento, basado en el análisis detatlado 
decada tarea, el estabiecimiento del mejor método derealizarta y la enseñan 
za al obrero de la ejecución de este método mejor, así como en la aplicación 
adecuada de las normas de trabajo, proporciona muchos beneticios a nues 
tros empleados, nuestros clientes y nuestra empresa. 
Los OBJETIVOS DE LAS PRIMAS POR RENDIMIENTO son: 

е Aumentar las ganancias de los empleados. 

e Conseguir los costos de fabricación más económicos. 


e Obtener mayor utilización de máquinas € 
instalaciones. 


e Programar la producción. 


e Planificar cambios en los métodos de fabricación 
y estimar los costos. 


e Presupuestar y controlar los gastos. 


Aunque las primas por rendimiento exigen que se determine el tiempo ne- 
cesario para realizar una tarea, de lo cual resulta un salario extra a 

cambio del esfuerzo o habilidad extra del obrero, el estudio de la misma 
que debe hacerse antes de establecer una norma de trabajo, requiere el 


análisis de la tarea para OBTENER: 


ta MAQUINARIA de más rendimiento. 

Los MATERIALES más adecuados. 

El HERRAMENTAL más eficaz. 

El mejor METODO manual. 

La mejor CIRCULACION DE MATERIALES. 

Las CONDICIONES DE TRABAJO más convenientes. 
INSPECCIONES DE SEGURIDAD adecuadas. 
CONTROLES DE CALIDAD necesarios. 


SELECCION Y ENSEÑANZA DEL OBRERO 
apropiadas. 








ts 
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primas por 


primas por Las normas de trabajo 
———— son la base del Plan Maytag 
NN de primas рог rendimiento 


las primas por rendimiento... 
hacen más fácil su trabajo 


rendimiento 





1. Elestudio cuidadoso delas operaciones da como resultado métodos me 
jores y más táciles de realizar el trabajo. El Departamento de Organi- 
zación y otros de tipo asesor le ayudarán a usted a poner en práctica - 
buenos métodos de trabajo que deben elaborarse antes de fijar {а 
norma de trabajo a seguir. 





El exito en la aplicación de 


2. Susempleados trabajarán con mayor rendimiento. Usted tendrá ta se | $ . 
guridad de que se cumplirán los programas de producción, ya que sus : las normas de tra bajo 
obreros tendrán el deseo de rebasar la norma, a fin de aumentar sus re Т d d d 
tribuciones.Su tarea de inspección será más fácil si los obreros tienen $ e p € n e e.. ° 


ese incentivo, El desarrollo del mejor método práctico. 





La enseñanza de los operarios en ta realización de 
la tarea siguiendo el mejor método práctico. 


3. Las instrucciones detalladas de la tarea, escritas en la hoja denormas 
de trabajo, te ayudarán a enseñar al obrero a realizarla .Las instruccio 
nes escritas dan una descripción detallada del método, de lo que resul 


tan una producción de calidad y prácticas de trabajo seguras. La medida exacta del trabajo manual y del tiempo 


de máquina, mediante el estudio de la tarea, consi 
deración del método, esfuerzo, maquinaria é insta 
laciones más económicas y la aplicación de suple, 
mentos adecuados. 


4. Lasnormas de trabajo le ayudarán a programar su producción. Si us 
ted sabe cuántas piezas por hora han de hacerse en una tarea, le será 
fácil determinar cuántos hombres y máquinas necesitará para producir 
determinado número de unidades en cierto período de tiempo. Ade - 
más, pueden programarse sistemáticamente en su departamento 
los materiales necesarios. i 


La participación del personal en los cambios que 
afecten a su tarea y su comprensión total de {а 
norma de trabajo. 


El mantenimiento de las normas de trabajo, compro 
bando, después de haberlas establecido, su adecua 
da aplicación, aceptación y correcta ejecución por 


5. Sereduce la rotación de su personal. No tendrá necesidad de enseñar 
parte del personal, y conservándolas al día. 


a muchos operarios nuevos, pues las altas ganancias animarán a sus 
obreros experimentados a quedarse en Maytag. 





Я fin de establecer con rapidezyexac- 
titud las normas de trabajo, sigamos 
paso a paso el procedimiento de aplica 
ción de las primas por rendimiento. 


La ayuda que pueda obtener de las primas por rendimiento dependerá 
de su conocimiento del plan de primas,de su participación en el estableci 





miento de normas de trabajo y de la adecuada administración del progra 
ma en su departamento. 
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para 
determinar y mantener 
una norma de trabajo 


o. MUR шли NERA тн ИШНЕН UG DES FU ИШЕН BE Em м 


ы ИЕ киш Б? 


preparar la tarea 

Los mandos intermedios,con la cooperación de los departamentos 
asesores, preparan (а tarea a estudiar por el Departamento de Or- 
ganización. 

pedir la norma de trabajo 


El mando intermedio pide al Departamento de Organización el es- 
tudio de la tarea. | 


estudiar la tarea 

El ingeniero de organización estudia la tarea, después de compro 
bar los detalles de la misma con el mando intermedio y con el ope 
rario. d 


calcular la norma de trabajo 
El ingeniero de organización calcula la norma de trabajo. 


aplicar la norma de trabajo 

El ingeniero de organización redacta la "Hoja de norma de trabajo" 
en la que se incluyen instrucciones detalladas para la tarea y, des 
pués de las aprobaciones necesarias, la envía al taller.Entonces, 
lanorma de trabajo se explica detalladamente a los operarios y se 
contestan todas las preguntas que estos formulen. 


mantener la norma de trabajo 

Tanto el mando intermedio como el ingeniero de organización ob- 
servan la tarea atentamente,en la tapa inicial de aplicación de la 
norma, para estar seguros de que el operario la acepta y la ejecuta 
adecuadamente, y después la observan periódicamente para сот- 
probar que se realiza según las prescripciones de la "Hoja de nor- 
ma de trabajo" 


consideremos estas 
шин икили пив Шолан Рин гынна 
еѓараѕ detalladamente 





a A A ca 









LA MAYTAG COMPANY Y SUS PROGRAMAS DE ENSEÑANZA 


administración 
del 
PLAN DE PRIMAS POR 
RENDIMIENTO 


Desde la introducción del Plan Maytag de primas por rendimiento, los beneficios 
que de él se han derivado para nuestros empleados, nuestros clientes o nuestra empre 
sa han sido coda vez más evidentes.Nuevos y mejores métodos de fabricación asf 
como el aumento en esfuerzo y destreza por porte de nuestros empleados, han he- 
cho posible que nuestros clientes puedan comprar productos de calidad a precios 
más bajos.Gracias al aumento de productividad, en el que desempeña una parte im- 
portante el programa de primas por rendimiento, y a la más amplia difusión de 
nuestros productos, nuestra empresa ha podido proporcionar nuevas oportunida, 
des de trabajo y mayor seguridad. 


Como miembro del persona! directivo de Maytag es grande su responsabilidad 
en cuanto al éxito del Plan de primas por rendimiento. Solo con su perfecta compren 
sión y participación activa en lo aplicación y administración de las primas pueden se 
Quir obteniéndose beneficios para nuestros empleados y clientes y pora nuestra 
empresa, 





Sus responsabilidades en ta adecuada administración del Plan de primas 
por rendimiento requieren : 





. Unconocimiento perfecto del Plan Maytag de primas por rendimiento, 
. Activa participación en el programa de primas. 


Correcta aplicación de las primas. 


Comunicación adecuada con los empleados. 


€ гк оо OMS cm 


Administración correcta de las cláusulas referentes a primas, 
incluidas en el convenio colectivo de trabajo. 





Este manual ha sido preparado para ayudarle a comprender los objetivos de las primas 
por rendimiento, así como los procedimientos para establecer los métodos mejores y 
aplicar las normas de trabajo. Sutotal comprensión y la de las cláusulas pertinentes del 
convenio colectivo de trabajo, le permitirán tomar parte activa en el programa de primas por 


rendimiento, con perfecta confianza y seguridad en sí mismo. 
MO тын имение анин алиса i) 
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Laresponsabi i j 

ае назо аа herd еже para usted,como jefe del taller, еп cuanto a la aplicación correc 

Рау a Elec. la de comprobar que las normas fijodas a sus obreros no hon 

ks api t > es a s tarea, bien poralteración en sus condiciones o por cambio del métado 

mon -Y recuerd que esi responsabilidad exige que usted compruebe frecuentemente cada ol І 
n,con el fin de verificar si se realiza exactamente como cuando se estableció la norma de s 


bajo y, en caso contrario, dar cuenta i i i 
B ART ks аел DN de los cambios al Departamento de Orgonización, 


)) PARTICIPACION en el PROGRAMA de PRIMAS 





Aunque los ingenieros de organización han adquirido uno formoción especializada para determinar 
los mejores métodos de realizar una tarea, medir el trabajo y aplicar y administrar las primas por ren 
dimiento, el éxito de este programa depende en gran porte de su sentido de la responsabilidad, de 
su participación activa y de su habilidad paro hacer frente а sus numerosos responsobilidades en el 
establecimiento de normas de trabajo y enla odministroción de primos dentro de su esfera de actuación. 





E) COMUNICACION con los EMPLEADOS ` 


Este manual explica la mayor parte de sus responsobilidades en cuanto a la preparación de la tarea а 
estudiar, la continua vigilancia de las normas de trabajo y la administración del plan.de primas. Con el 
conocimiento adecuado de estas responsabilidades, la participación activa en el programa de primas 


y la utilización correcta de la ayuda del departamento de organización y de otros departamentos ase Con frecuencia, muchos de los problemas que se encuentran en la aplicación delas primas por ren 


posición or ta de lao боб deporton pin кого И чето vesci a la falta de comprensión entre el personal, los mandos intermedios y los inge 
отн ad quelo rend pueden | пое ас pueaen siete mediante mejores relaciones. El personal sometido a 
Ње laboran los normas de trabajo y cómo se aplica el рі i 
| por rendimiento. Como es natural, para obten i i дю оное 
| à er esta información se diri i 
i algunos veces, a causa de la ji cni es usted necesitara dirt 
| | à А complejidad técnica de estas cuesti t Кога diri 
i girse al ingeniero de organización ipsins e sea К Кү 
pora que le ayude a elaborar su res; ta. C i 
i sea la ayuda necesario, es importante disposi eei 
| А que usted conteste todas las legiti 
1 haga su personal referentes a las pri imi р eI ILE 
| primas por rendimiento. Con esta actitud ри imi 
| muchos de sus problemas, así como también el llamado "misterio" de las piss болын ү гун 


| 
| 
i 





s PRIMAS : 





Е) CORRECTA АРИСАСЮМ de la 


La política de la empresa consiste en fijar unas normas de trabajo correctos y equitativas y | 

aplicarlas a aquellas tareas que, en opinión de la empreso, se presten al sistema de primos por i La investigación sobre | А 

rendimiento. Con esto política,las normas de trabajo deberán oplicarse a todas aquellas tareas | һа рес a actitud de los empleados, llevada a cabo por la Universidad de Michigan 
| que el personal queda más satisfecho de las primas por rendimiento cuando. com 


en que sean de aplicación práctica.No obstante, рог varias razones по siempre es posible aplicar г i r 
en armas atodas los tareas. DEBE SIEMPRE RECORDARSE QUE EL CONCEPTO FUNDAMEN | Кел. es ido у lasrotones delos cam 
TAL DE LAS PRIMAS POR RENDIMIENTO SE BASA EN UN SALARIO EXTRA A CAMBIO DE UN i sus mandos. ' i portante que existan buenas relaciones entre el persono! y 
ESFUERZO EXTRA .En algunos toreos, por estar sometidas al control ejercido por un proceso o 1 
por la máquina, no es posible darla oportunidad de un esfuerzo extra, ya que incluyentiempos i Es igualmente important А y ` 
de observación. En esta clase de tareas las normas de trabajo no deben emplearse simplemente como i impresión incorrecta delas isa жыл ЫЕ гере irreflexivas, que den a los obreros una 
un medio para aumentar las ganancias dei operario, sino que se tratará de que en ellos figure un esfuer. і а entender, que la norma es "demasiado estrecho; d or ejemplo, si usted dice aun empleado,o loda 
zo adicional necesario, mediante combinación de operaciones o añadiendo otro trabajo, a fin de que | que tiene poco significado para cualquiera eN dei una conclusión en términos generales 
sea práctica la aplicación de una norma de trabajo.Cuando se inicia la ejecución de nuevos tareas, es | política de primas seguida por la Ашин n en e interpretarse como una crítica hacia la 
muy frecuente que las condiciones del herramental o de la maquinaria hagan imposible lo fijación inme | guir rápidamente que el personal se dE e generalizada de esta tipo puede conse 
diata de una norma de trabajo. Muchas veces,con una adecuada planificación previa se pueden eliminar A útil la crítica especifica de una norma de poa т о injustamente. Por el contrario, puede ser 
estos problemas, pero si existen condiciones adversas, deben corregirse inmediatamente, a fin de } tiene en cuenta el aumento del tiempo corres е чети, si usted dice: Esta norma no 
que pueda fijarse uno norma y de que el obrero tenga oportunidad de ganar más. Si duda usted de ` se рага su modificación" estará ejerciendo а ntis ciclo de máquina y deberá revisar, 
(а oportunidad de aplicar una norma, es buena idea consultar con el ingeniero de organización, quien : ner la efectividad de las normos. Recuerde que a usted se bns pues d cuanto а mante 
! servaciones nega 


tiv i j i 
ivas y generalizadas, pero se le ensalzará sihoce críticas constructivas, encaminadas a corregir 


puede hacerle sugerencias que le ayuden a preparar más rápidamente la torea para el establecimiento de i 
i errores específicos. 
| 


la norma. 

Las estimaciones preliminares son una parte importante del programa de primas por rendimiento.Estan 

concebidas paro ser utilizadas hasta que la norma de trabajo pueda aplicarseen la nueva tarea с cuan 

do se han hecho grandes cambios enlas tareas existentes y no es posible establecer suplementos O 
reducciones de tiempos. La estimación preliminar concede al operario una oportunidad de obtener ma 


yores ganancias, con lo que.en general, se consigue mayor producción queen el caso de que latarea se 





E) ADMINISTRACION del CONVENIO COLECTIVO | 


diera a jornal, Con objeto de alcanzar estas ventajas, usted debe hacer lo necesario рага que la estima i Las cláusul Я р | | 
ción preliminar se fije antes que se le encorgue al operario la nueva tarea. Enla mayor parte de loscosos, | deun ена e aplicación y figuraren є convenio colectivo dan al personal la seguridad 
la estimación preliminar puede hacerse antes de llegor ala fase de producción, con tal que ol ingeniero | jan también las condiciones para un buen pl pi el programa de primas por rendimiento yfi 
de organización se le dé información acerca de las condiciones dela tarea y de que se conozcan los veloci diendo muchos beneficios о! ersonal cti iol € primas por rendimiento que continuará conce 
dades y avances de la máquina o el valor de sus ciclos de trabajo. La estimación preliminar debe considerar | losacverdoa:del.corvenió жр А кеа) y empresa. Su conocimiento yaplicación correcta de 
зе como un método provisional de primas por rendimiento y deberá sustituirse por la norma de trabajo | Maytag de primas por И ое ener un gron efecto sobre el éxito continuado del Plan 


dentro de las 40 horas de aplicación o antes, si es posible. 
a нин тыз тз в e м виа л жыз 


aie 





PROBLEMAS 


CAPÍTULO I 


Defínase el estudio de movimientos y tiempos de acuerdo con a) Taylor; 
b) Gilbreth, y c) Farmer (1). 

Explíquese por completo el significado de la frase manera más económica 
de hacer un trabajo; hallar el método preferible. 

La función del estudio de movimientos y tiempos forma parte frecuente. 
mente del departamento de organización de la producción. Dibüjese un 
organigrama de una empresa de tipo medio, señalando en él el lugar que 
ocupa el Departamento de Organización de la Producción (2). 
Nómbrense dos "herramientas" pertenecientes al amplio campo del estudio 
de movimientos y tiempos que, a juicio del lector, se ajusten más a las 
condiciones señaladas en el párrafo de Lord Kelvin que a continuación se 
cita. Razónese la elección. 

"Digo a menudo que cuando se puede medir aquello de que se está 
hablando y expresarlo en nümeros, sabemos algo acerca de ello; pero cuan- 
do no se puede medir, ni expresarlo en nümeros, entonces el conocimiento 
no es ni suficiente ni satisfactorio; podrá ser el comienzo del conocimiento, 
pero, cualquiera que sea la materia de que se trate, apenas se habrá llegado 
al campo científico." 

Durante los últimos veinticinco años ha cambiado el campo del estudio de 
movimientos y tiempos. Descríbanse algunos de los cambios acaecidos en 
dicho período. 


CAPÍTULO Ii 


Después de leer Scientific Management, de Frederick W. Taylor, dése un 
resumen de la Vida de Taylor (3). 

Compárese el estudio de tiempos y movimientos, tal como se concibe y 
aplica en la actualidad, con el concepto que Taylor tenía de él. 

Resümanse las investigaciones de Taylor sobre: a) manipulación de lingote 
de hierro; b) corte de metales, y c) traspaleo. 

Bosquéjese la vida de Frank B. Gilbreth. 

Resúmanse las investigaciones de Gilbreth sobre: a) albañilería; b) trabajo 
en la Compañía New England Butt (4), y c) trabajo para los mutilados (5). 





) Eric FARMER: "Time and Motion Study", Industrial Fatigue, Research 
d, Informe 14, H. M. Stationery Office, Londres, 1921. Véanse también C. S. 
xs, Industrial Psychology in Great Britain, Jonathan Cape, Londres, 1926; 
n VITELES, Industrial Psychology, W. W. Norton & Co, Nueva York, 1932. 
>) National Industrial Conference Board, "Industrial Engineering Organi- 
n and Practices", Studies in Business Policy, пит. 78. Nueva York, 1956. 
a también В. A. FORBERG: “Administration of the Industrial Engineering 
ШУ”, Proceedings Twelfth Industrial Engineering Institute, Universidad de 
ornia, Los Angeles-Berkeley, págs. 22-30, febrero, 1960. 

3) FREDERICK W. TAYLOR: Scientific Management, Harper and Brothers. 
та York, 1947. 

H JOHN С. ALDRICH: "The Present State of the Art of Industrial Mana- 
mt” Transactions of the ASME. Vol. 34, págs. 1182-87, 1912. 

5) F. B. y L. M. GILBRETH: Motion Study for the Handicapped, George 
ledge & Sons. Londres, 1920. 


684 





11. 
12. 


13. 
14. 


15. 


16. 
17. 


18. 


19. 


20. 
21. 
22. 
23. 


24. 


CAPITULOS V, VI Y VII 685 





Expónganse las críticas fundamentales sobre el estudio de.movimientos y 
tiempos y valórese czda una dé ellas (6) a la luz de la mejor práctica actual. 
Examínese la ampliación del objetivo de la técnica de organizar la produc- 
ción. Descríbanse algunos cambios en el campo de la misma que ocurrirán 
probablemente al aumentar la aplicación de conocimientos matemáticos y es- 
tadísticos, y de equipos electrónicos de elaboración de datos. 

Hágase una lista de las actividades de cuya aplicación es directamente 
responsable el departamento de organización de la producción (7). 

Dentro de la empresa ¿a quién debe dirigir sus informes el jefe del depar- 
temento de organización de la producción? (7). 


CAPÍTULO Ш 


Hágase una lista de todos los procedimientos posibles para unir dos hojas 
de papel de hilo de dimensiones 216 x 279 mm. y 9 kg. de peso. 
iCuáles son las condiciones esenciales para que tenga éxito una sesión de 
“tempestad de ideas"? 
Formúlese cada uno de los siguientes problemas: a) crecimiento y curado 
del tabaco; b) protección de una casa contra el fuego; c) proyecto de un 
aparato telefónico, o sea, microteléfono, disco, timbre y elementos auxilia- 
res en una sola unidad. Al plantear el problema hágase constar Jo que зе 
desconoce, lo que es conocido y lo que se desea. 
Desarróllese un plan para el cuidado del césped. En él deberá figurar la 
preparación del terreno, plantación, riego, fertilización, siega y retirada de 
la hierba cortada. 
Discútase la siguiente afirmación, debida a Maquiavelo: “No hay nada más 
difícil de emprender, más peligroso para llevarlo a cabo, o más incierto en 
su resultado, que tomar la iniciativa para la introducción de un nuevo orden 
de cosas." 

CAPÍTULO IV 


iCuáles son los factores que influyen sobre la extensión en que se puede 
utilizar provechosamente el estudio de movimientos y tiempos? 

Indíquese la extensión de un estudio de movimientos y tiempos para el 
departamento de una fábrica con la que se esté familiarizado. 

Explíquese la ley de rendimientos decrecientes en relación con la perfección 
deseada en el programa de estudio de movimientos y tiempos en una fábrica. 
Obténgase información relativa a la instalación real de un elemento de pro- 
ducción y determínese el número de años necesario para que los ahorros 
en los costes de trabajo paguen el coste inicial, y el tanto por ciento anual 
del rendimiento sobre la inversión. 


CaprfruLos V, VI Y УП 


Determínense las especificaciones, proyéctese un carrete capaz de contener 
30 metros de película cinematográfica de 16 mm. y estúdiese el proceso de 
fabricación de dicho producto. Supóngase para los próximos cinco afios un 
volumen anual de producción de 500.000 carretes de cada uno de los modelos 


(6) WILLIAM GOMBERG: A Trade Union Analysis of Time Study, 2.2 ed., 
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, М. J., 1955; В. Е. HoxIE: Scientific Management 
and Labor, D. Appleton & Co. Nueva York, 1915; RALPH PRESGRAVE: The Dyna- 
mics of Time Study, McGraw-Hill Book Co. Nueva York, 1945; RICHARD S. 
UHRBROCK: A Psythologist Looks at Wage Incentive Methods, American Mana- 
gement Association. Nueva York, 1935. 


(7 КАһрн M. BARNES y J. L. MCKENNEY: Industrial Engineering Survey, 


Universidad de California. Los Angeles, 1957. 
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A y B que se detallan a continuación. Se dispone de seis meses рага el pro. 
yecto y comprobación del equipo y métodos de producción. 


A. Carrete para película virgen (véase Fig. 351). 


. „La distancia entre las bridas debe mantenerse dentro de las tolerancias espe 
cificadas. Si la distancia entre ambas fuera demasiado pequeña, se dañaría la "ia 
lícula al enrollarla sobre el carrete. Y si la distancia fuera demasiado grande 
podría. infiltrarse la luz entre las bridas y la película, velando esta. En las espe- 
cificaciones deben figurar también el espesor y diámetro de las bridas y del 
tambor, dimensiones de agujeros y perforaciones, y la clase y calidad del barniz 
de revestimiento. Evidentemente, las dimensiones exteriores del carrete deben 
permitir su colocación en la cámara cinematográfica. 


B. Carrete para película revelada (véase Fig. 352). 
Este carrete sirve para guardar la película y para su proyección. 


25. Sugiéranse los cambios que se podrían hacer con el fin de reducir el tiempo 
y el esfuerzo requeridos para prepararse a regar el jardín (véanse Figs. 23 y 
24). Hágase un diagrama del proceso y un diagrama del recorrido del méto- 
do propuesto, 

26. Trácense los diagramas del proceso y del recorrido de un dentista cuya 
actividad le exige el uso de un cuarto de trabajo o laboratorio, así como 
asistir al paciente en el sillón. 

27. Suponga que usted se ha ofrecido a ayudar a un club juvenil a construir 
5.000 cajas de madera (fig. 353) y a llenarlas con confites. Las cajas se ven- 
derán en una fiesta local, a fin de obtener ingresos para el club. Los cos- 
tados y fondo de cada caja se harán de madera contrachapada de 6 mm., y 
la tapa de «pino blanco sin nudos, fijándola al cuerpo de la caja por medio 
de una cinta adhesiva. No se le dará absolutamente ninguna clase de pin- 
tura o de acabado. Desarrolle el método más económico para cada opera- 
ción y diseñe las plantillas y dispositivos necesarios para la confección y 
montaje de diversos elementos, y para llenarla con pequeños confites. Trace 
los diagramas del proceso y del recorrido. 

28. Constrúyase un diagrama del proceso y un diagrama del recorrido para 
a) Escribir una carta y enviarla al correo. 

b) Preparar un bocadillo de queso. 

c) Construir un engranaje pequeño de fundición gris. 

d) Vestirse, tomar el desayuno y salir de casa por la mañana. 
e) Lavar un montón de ropa en un lavadero comercial o casero. 





Fic. 351.—Piezas de carrete para 
película virgen. 


Fic. 352.—Piezas de carrete para 
película revelada. 
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29. Büsquese el perfeccionamiento del problema 28 a, b, c, d y e, y constrüyase 
un diagrama del proceso y uno del recorrido del método nuevo. 






ED 


Ес. 353.—Caja para confites. 


CaPfrULO VIII 


30  Dibüjese un diagrama hombre-máquina relativo а un operario que maneja 
dos tornos semiautomáticos. El ciclo consiste en colocar pieza, 1/2 minuto; 
tiempo de máquina, 1 minuto (la máquina se para al acabar el corte), y 
retirar pieza, 1/4 de minuto. Las dos máquinas son iguales y cada una de 
ellas realiza la operación y se para auto- 
máticamente. El diagrama se inicia cuando 
el operario, al comenzar la jornada, pone 
en marcha las dos máquinas, estando am- 
bas sin pieza, y continúa hasta que cada 
máquina ha completado dos ciclos, o sea 
hasta que ha producido dos piezas. El dia- 
grama hombre-máquina deberá tener una 
columna para el operario y una columna 
para cada una de las máquinas nümeros 
1у 2. 

31. El tostador eléctrico de la figura 354 funcio- 
na a mano e independientemente cada lado. 
Un muelle sostiene cerrado cada lado del 
tostador y se ha de abrir cada uno para 
meter el pan que se va a tostar. ¿Cuál es el 
método que usted recomienda para obtener 
la mejor utilización del equipo, esto es, el 

tiempo total más corto, cuando se tuestan tres rebanadas de pan en dicho 

tostador, suponiendo que este está caliente y dispuesto para tostar el pan? 

A continuación se dan los tiempos elementales necesarios para ejecutar 

la operación. Supóngase que ambas manos ejecutan sus tareas con el mis- 

mo grado de eficacia. 


Fic. 354.—Tostador eléctrico. 
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PROBLEMAS 


Segundos 

Colocar la rebanada de pan en uno u otro 
` lado del tostador .............................. 3 
Tostar uno u otro lado de la rebanada ... 30 
Darle la vuelta al pan en uno u otro lado 

del tostador дли eiiis l 
Sacar la tostada de uno u otro lado del tos- 

tador ............ ТЕК EPOR 3 





Fic. 


32. 


33. 


34. 


355.—Desbarbado de espárragos para motores de aviación (método antiguo). 


Hágase un diagrama hombre-máquina de esta operación. 


Hágase un diagrama hombre-máquina del lavado de un montón de ropa en 
un lavadero casero o comercial. 

Hágase un diagrama hombre-máquina de а) un operario que, con una 
sierra para metales, corta piezas de 1,25 cm., partiendo de una barra de 
acero de 2,5 cm., b) de un operario que hace la misma tarea con dos sierras 
análogas. 


En.una fábrica de motores de aviación se fabrican cada айо cien mil es- 
párragos de 10 x 1,2 cm., los cuales deben labrarse cuidadosamente y des- 


35. 


36. 


37. 


38. 


39. 
40. 


41. 


42. 
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pués de haber sido roscados, son desbarbados, operación que se realiza 
aplicando el extremo de cada uno de ellos contra una piedra de esmeril y 
haciéndolo girar a mano, como indica la figura 355. Desarróllese un método 
mejor para ejecutar la operación. 

A unas tablillas de madera para modelos, cuyas dimensiones en milímetros 
son 19 x 89 x 4880, se les da una primera capa de pintura blanca, de la 
manera siguiente. Las tablillas se llevan al departamento de pintura sobre 
una carretilla especial. El operario coloca tres tablillas sobre una mesa y 
luego, empleando un pistolete de pulverización, avanza y retrocede tres 
veces, para pintar una tablilla cada vez. Entonces da vuelta a las tablillas 
y pinta el otro lado, repitiendo los movimientos indicados. Finalmente, las 
devuelve a los anaqueles de la carretilla, sobre los cuales las deja secar. 
Desarróllese un método mejor para realizar la operación, suponiendo que, 
empleando el presente método, hay tarea suficiente para que un operario 
se dedique a ella durante toda la jornada laboral. 


CAPÍTULO IX 


Hágase un diagrama de la operación de la mano izquierda y de la mano 
derecha de: 

а) Encender un cigarrillo. 

b) Taladrar una hoja de papel en una taladradora de tres agujeros. 

c) Colocar una pieza en el mandril de un torno. . 

d) Taladrar un agujero en la extremidad de una barra cuadrada de acero. 
e) Montar una armadura de muelle de un refrigerador (véase figura 356). 
Hágase una lista de los movimientos de la mano derecha y de la mano iz- 
quierda utilizados para abrir una botella con el tipo de destapador corrien- 
te. La mano izquierda se dirige a la parte posterior de la mesa, coge la botella 
y la lleva al borde frontal de la mesa en una posición conveniente para abrirla. 
La mano derecha tiene ya el destapador, lo lleva a la chapa de la botella y 
retira la cápsula. | : 

Büsquese un método mejor para montar abrazaderas (véase página 112). Su- 
póngase que hay una producción suficiente para mantener a dos operarios 
trabajando en esta tarea cuarenta horas a la semana durante el айо próximo. 
Hágase un diagrama de operación de la mano derecha y de la mano izquier- 
da con е! método propuesto. 


CAPÍTULOS X Y XI 


¿Por qué se ha utilizado cada vez más el estudio de micromovimientos en 
los últimos años? 

Los Gilbreth hicieron películas a velocidades superiores a la de 2.000 imá- 
genes por minuto e inferiores a la de una imagen cada diez minutos. ¿Cuán- 
do puede ser conveniente tomar películas a cada una de estas velocidades? 
Póngase un ejemplo de cada uno de los 17 therbligs, por medio de una 
operación con la que se esté familiarizado. 


CaPírULO XII 


Examínense tres tipos diferentes de cámara tomavistas y proyectores y való- 
rense las principales características de cada uno para su utilización en el 
estudio de movimientos, estudio registrado de movimientos y estudio de 
micromovimientos. 
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43. 
44. 
45. 


46. 


Y. 


18. 


PROBLEMAS 


Explíquese la relación entre la "velocidad" y el “ajuste focal" de una 
cámara. 

Descríbase un objetivo gran angular, uno de foco regulable y un teleobjetivo, 
y establézcase en qué circunstancias debe emplearse cada uno. 

Algunas cámares tomavistas están provistas de un obturador variable. Des- 
críbase cómo funciona este e indíquese en qué condiciones puede ser de- 
seable disponer de una cámara provista de dicho dispositivo. 

Descríbase el uso de un fotómetro. 


CarírULO ХШ 


Hágase una película, a velocidad normal, de: 

a) Taladrar un agujero de 6 mm. en la extremidad de un eje pequeño 
de acero. 

b) Coger una pluma estilográfica y escribir. 

c) Meter una carta en el sobre y pegarlo. 

d) Coser dos fichas de 7 por 12 cm. 

Hágase una película, a 50 imágenes por minuto, de: 

а) Una cuadrilla vertiendo hormigón. 

b) Tres o cuatro hombres levantando un muro de ladrillo. 

c) Una cuadrilla de obreros reparando un socavón en una calle. 

d) Operarios en el mostrador de comprobación de un supermercado. 


CAPÍTULO XIV 


Hágase una hoja de análisis de las siguientes operaciones (anótense los 
therbligs de las dos manos, omitiendo los valores de tiempo): 

a) Montar las piezas de un bolígrafo. 

b) Afilar un lápiz con máquina saca puntas. 

c) Taladrar un agujero en un bloque de madera. 

Analícese la película de las operaciones del problema 47 y regístrense los 
datos en una hoja de análisis similar a la mostrada en la fig. 100. 

Hágase un simograma de las operaciones del problema 47. Utilícese un im- 
preso similar al mostrado en la fig. 101. 


CAPÍTULO XV 


Hágase un estudio de tres métodos diferentes de unir con cola pliegos de 

ocho páginas de 216 x 280 mm. 

Determínese el tiempo necesario para llenar el tablero de clavijas represen- 

tado en la figura 87, en cada una de las condiciones siguientes: 

а) Clavijas con punta cónica, colocadas en agujeros biselados, utilizando 
movimientos simultáneos de ambas manos. 

b) Clavijas con punta rectangular, colocadas en agujeros sin bisel, em- 
pleando movimientos simultáneos de ambas manos. 

Estúdiese una operación de pintar con pistolete, determinando el porcentaje 

de tiempo en que el operario pinta realmente el objeto y el porcentaje de 

tiempo en que el pistolete está “pintando el aire". 

Descríbanse los medios que pueden emplearse para medir el tiempo de los 

movimientos fundamentales de las manos, con fines de investigación. 


56. 


58. 


59. 
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CAPÍTULO XVI 


Fíjese detalladamente el procedimiento que debe emplearse para proyectar 
el asiento delantero de un automóvil a fin de conseguir la máxima como- 
didad (especialmente para el conductor) para el caso de viaje “рог todo 
terreno". р 

Proyéctense los siguientes aparatos ideales: a) despertador; b) abrelatas; 
c) sacacorchos, o d) panel de control para un ascensor automático. 
Estüdiese el proyecto de controles de funcionamiento y de señales ópticas 
de cada uno de los siguientes elementos: а) radio-reloj; b) segadora me- 
cánica para césped; c) motora; d) hormigonera, y e) receptor de televisión. 
Prepárese un informe escrito sobre las características buenas y malas del 
proyecto, y mejoras recomendadas. 

Proyéctese un experimento para la valoración de los dos diferentes méto- 
dos de llenar el tablero de clavijas, descritos en la página 142, suponien- 
do que se trata de una operación que se realiza regularmente en un taller. 


CaprítuLos XVII, ХУШ v XIX 


Determínese el método más económico de ejecutar las operaciones descritas a 


continuación. Prepárese una hoja de instrucciones del método propuesto, mostran- 


Arandela pequeña 


Soporte pequeño 


Soporte grande 


Fic. 356.—Armadura de mue- 


63. 


Soporte medio: 


do el movimiento de las dos manos. Inclúyase 
una disposición del lugar de trabajo. 


60. Un fabricante de utensilios eléctricos ha re- 
cibido un pedido de 50.000 clavijas para 
conectar el flexible a una plancha eléctrica. 
Las entregas de clavijas se harán en plazos 
iguales de 2.000 piezas al día. Determínese 
el método más económico para hacer el 
montaje final de esta unidad. 


61. La Miller Refrigerator Company ha recibi- 
do un pedido de 100.000 armaduras de mue- 
lle similares a las mostradas en la figu- 
ra 356. Determínese el método más eco- 
nómico de montar las piezas. 


62. Un fabricante de escritorios utiliza varios 
montajes de arandelas y tornillos de made- 
ra de cabeza redonda (véase fig, 357) en 
el montaje final de uno de sus productos. 
Los pedidos existentes indican que, duran- 

te seis meses, se necesitarán 100.000 montajes de los arriba mencionados, 

al mes. Partiendo de esta base (un total de 600.000 montajes de tornillo y 

arandela), determínese el método más económico de hacer los montajes. 


1 f. íni i 00 trompos análo- 
En una carpintería mecánica corriente hay que hacer 5 
gos a los representados en la figura 358. Las piezas se montan du la 
clavija principal a través del agujero comün a los dos cuerpos y quedan 


Perno 










Muelle 


Пе para refrigerador. 
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64. 








Fic. 358.—Piezas de un trompo, 


PROBLEMAS č | 





———— — 


sujetas unas a otras por rozamiento. Determínese el método, proyéctense 

las plantillas y dispositivos necesarios y hágase una hoja de 1а operación 

de elaborar y montar las tres piezas, de acuerdo con los datos que siguen: 

4) Clavija central.—Pieza nüm. 100; material: ta- 
cos de 6 x 915 mm. 

b) Cuerpo menor.—Pieza nüm. 105; material: 
tacos de 50 x 915 mm; en el centro de cada 
pieza se taladrará un agujero de 5,5 mm. 

c) Cuerpo mayor.—Pieza núm. 110; material: 
tacos de 60 X 2.440 mm; en el centro de cada 
pieza se taladrará un agujero de 5,5 mm. 

Se ha recibido un pedido de 10.000 barcos de ju- 

guete análogos al representado en la figura 359. 

Estos juguetes son de madera y deben entregarse 

sin pintura ni otro tipo de acabado. 


a) Proyéctense las plantillas y dispositivos nece- 
sarios para elaborar y montar las tres piezas, 
suponiendo que pueden emplearse máquinas 
corrientes para trabajar la madera. El montaje 
5 realiza forzando i chimenea a través de 
OS agujeros practicados en camarotes y casco. Е 
Las tres partes quedan unidas mediante roza- de cera P abejas en 
miento. El material para la chimenea se sumi- 25,4 mm, 
nistra en forma de tacos de 12 mm. de diámetro y 915 mm. de longitud; 
para los camarotes, listones de pino de 19 x 19 x 305 mm, y para el 





F1G. 357.— Montaje de 
tornillo de madera y 
arandelas; А, tornillo 
de madera, 4,75 x 57 
milímetros; B, arande- 
la de acero, 12,7 mm 
de diámetro exterior, 
5,5 mm diámetro del 
agujero, 1, mm de 
grosor; C, arandela de 
fibra; D, la punta del 
tornillo está recubierta 

















Chimeneo, 
13х32 mm 
Clavija central, 
6x76mm 
Camarotes, 
19x19x70 mm 
mE 
Cuerpo mayor; diámetro = Casco, 
60 mm, espesor 19mm 19х48 х!14 тт 
Cuerpo menor ;diáme- 
Ш tro 25 тт, espesor 
13mm 





Гіс. 359.—Piezas de un barco de juguete, 


sueltas y montadas. sueltas y montadas. 
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65. 


66. 


67. 


68. 


69. 


casco también listones de pino de 19 x 70 x 305 mm. Se lijarán las 
superficies visibles de todas las piezas y las partes angulosas también, 
pero ligeramente. | 

b) Hágase una hoja de operaciones para la elaboración de cada una de las 
tres partes del juguete y para el montaje de las mismas. 

c) Constrúyanse las plantillas y dispositivos proyectados en а). 

d) Utilizando estudios de tiempos, determínese ed tiempo tipo para cada 
operación y calcúlese el coste de mano de obra directa, tomando como 
base los salarios predominantes en la localidad para esta clase de tra- 
bajo. 

e) Е el coste total de fabricación del juguete. teniendo en cuen- 
ta el obtenido en d). El coste de materiales es el siguiente: tacos de 
12 mm, 0,6 ptas/m; listones de 20 x 20, 1,20 ptas, y listones de 
20 x 70, 3,30 ptas. Los gastos generales son el 100 por 100 del coste 
de la mano de obra directa. 

En la actualidad, tarros de vidrio vacíos (medio litro de capacidad) que han 
de llenarse con escabeche, se colocan sobre una cinta transportadora y 
pasan a través de una máquina que, automáticamente, afiade una determi- 
nada cantidad de vinagre a cada tarro. A continuación, pasan los tarros 
frente a un primer grupo de dos operarios, quienes añaden cebolla picada, 
con una cuchara de medida, de un depósito situado frente a ellos. Los tarros 
parcialmente llenos pasan después frente a un segundo grupo de dos opera- 
rios, que afiaden especias. Estos obreros trabajan con ambas manos y añaden 
especias a dos tarros a la vez. Los tarros pasan entonces a otra máquina 
automática, en la que se llenan con escabeche y se precintan. Suponiendo que 
hay bastante trabajo para mantener dos líneas de dos operarios trabajando 
continuamente durante seis meses al año, ocho horas por día y cinco días 
por semana, desarróllese un método mejor para las adiciones de cebolla 
picada y de especias a los tarros. 

Una aleación de cinc se cuela en barras cuyo peso unitario aproximado es de 

5 kilogramos; 88 de ellas se apilan sobre una carretilla especial y se atan 

“in situ" con fleje de acero, para entregarlas al cliente.«Estas barras se em- 

plean principalmente para piezas de fundición inyectada. El cliente devuelve 

al proveedor las carretillas vacías. Idéese un método que elimine la nece- 
sidad de las carretillas, 

Hágase un simograma ojo-mano de una de las operaciones filmadas en el 

problema 47. 


CAPÍTULO ХХ 


Visítese una fábrica u oficina en la que se haya instalado, en los últimos dos 
años, equipo automático o semiautomático. Obténgase datos relativos a los 
puntos siguientes: a) extensión en que fue mejorada la parte manual de la 
operación antes de ser mecanizada esta; b) el número de marcas o tipos dife- 
rentes considerados antes de efectuar la compra; c) el método de evaluación 
de: 1) producción horaria; 2) coste unitario del producto; 3) coste de entre- 
tenimiento del equipo, y 4) costes de envejecimiento o depreciación del 
equipo; d) clase de información dada al personal antes, durante y después 
de la instalación del equipo y forma en que se dio; e) si el equipo ha sido 
instalado hace bastante tiempo, determínense los efectos inmediatos y a 
largo plazo de la introducción del nuevo equipo sobre el grado de empleo 
en el departamento y en el conjunto de la fábrica. 

Obténgase información acerca de una operación determinada de fabrica- 
ción de alguna empresa industrial o asociación comercial, en la que figuren 





694 





70. 


71. 


72. 
73. 


74. 
75. 


76. 


77. 


78. 


79. 


PROBLEMAS 





—— — 


las relaciones entre a) producción por hombre-hora; b) salario horario base 
del obrero en esta operación, y c) coste de mano de obra unitaria para esta 
operación, tomada a intervalos durante los últimos 25 ó 50 años. Determi. 


nese en lo posible en qué medida los cambios observados han sido debidos 
a la mecanización. 


CAPÍTULO XXI 


Hágase un estudio de cinco cadenas diferentes de montaje y detérminese 
su desequilibrio, o sea el "tiempo de espera" para el obrero que tenga la 
mínima carga de trabajo o tarea más breve. Preséntense varios procedimien- 
tos de reducir el desequilibrio en cada uno de los casos. 

Estúdiense y valórense los distintos argumentos que puedan proponerse con- 
tra la división del trabajo y la especialización de la tarea, tanto en el taller 
como en la oficina. 

Investíguese un caso real de instalación de línea de montaje y hágase una 
comparación de cada factor de coste antes y después de su instalación. 
Hágase un estudio del método y tiempo necesarios para lavar un coche em- 
pleando tres sistemas o grados diferentes de mecanización. Determínese el 
sistema preferible y prepárese el informe apropiado. 


CAPÍTULO XXII 


Prepárese una hoja de instrucciones normalizadas para los Problemas 60, 
61 у 62. : 

La fábrica de Londres de una empresa americana está a punto de comenzar 
la fabricación de cajas metálicas, como la representada en la figura 73. El 
director de la fábrica de Londres ha pedido una descripción del método 
utilizado en la fábrica central. а) Bosquéjese la información esencial que 
se ha de incluir en una película de una operación sencilla de troquelar y 
estirar, necesaria para hacer ese tipo de caja; b) prepárense los datos com- 
plementarios que deben асотрайаг a la película. 


CaprfruLOo XXIII 


Expónganse los argumentos que se suelen presentar en favor del salario 
por horas frente al salario con primas por rendimiento, para remunerar a 
los trabajadores de una fábrica. 

Enünciense las diversas formas en que una empresa puede obtener benefi- 
cios aplicando un buen sistema de primas por rendimiento para remunerar 
la mano de obra directa. La empresa está bien dirigida y emplea aproxi- 
madamente 1.500 personas en trabajos directos de fábrica. En su mayor 
parte las operaciones son de ciclo corto, repetitivas y controladas por el 
obrero. 

Entreviste a cinco de sus conocidos que estén trabajando en una fábrica 
o una oficina, Analice sus comentarios sobre la cuestión del estudio de 
movimientos y tiempos. 

Usted es el encargado de un departamento de montaje de una fábrica de 
material eléctrico. Durante un período de dos años ha habido un pro- 
grama de estudio de movimientos y tiempos que ha funcionado con pleno 
éxito en su departamento. John Willis, uno de sus mejores empleados, le 
pregunta si los resultados de ese estudio no serán menos empleos y menos 
trabajo para los empleados de la fábrica. ¿Qué contestará? | 


80. 


81. 
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Cincuenta obreros están empleados en un departamento en el que ejecutan 
operaciones manuales de diversas clases y de ciclo corto. Se aplica un plan 
individual de primas por rendimiento, sin restricciones a la producción. Los 
tiempos tipo han sido establecidos mediante estudio de tiempos con сгопб- 
metro. El treinta por ciento de los operarios del departamento, tienen 
nümeros índice (nivel de actuación) que van del 175 al 200 por 100 
(100 % = actuación normal). El jefe del taller considera que estos valores 
tan elevados se deben a unos tiempos tipo incorrectos. 


а) Enumérense otros tres factores que puedan influir en el elevado índice 
de actuación de este grupo, discutiendo detalladamente cada uno de 
ellos. : | 

b) ¿Qué procedimiento puede emplearse para saber si los tiempos tipo 
no son correctos? 

Е! director de una fábrica de maquinaria agrícola que emplea 150 obreros 

no sindicados, decía recientemente: "Queremos que nuestros obreros se 

sientan integrados en la empresa, y parte de un mismo equipo. Actualmente 
estimulamos a cada uno de nuestros operarios para que encuentre su 
propio método de trabajo y alentamos a grupos (los empleados de un depar- 

tamento) para que ellos mismos dispongan el equipo del departamento y 

cambien otros detalles del trabajo, pues el objetivo consiste en dar а, los 

empleados una participación real en el funcionamiento de la empresa. | 

а) Discütanse ampliamente las ventajas e inconvenientes, tanto para la di- 
rección como para los empleados, de un plan en el cual los obreros 
de la fábrica "dirigen sus propias tareas" frente a un plan en el cual 
especialistas preparados desempeñen el papel principal en la “organi- 
zación del trabajo". Al contestar a esta pregunta, ехропваѕе el punto de 
vista personal. е. e" 

b) Según lo que usted conoce de su obra, ¿qué cree que hubiera res- 
pondido F. W. Taylor a la pregunta anteriori 


CarítTuLOS XXIV, XXV, XXVI v XXVII 


Hásase un estudio con cronómetro de las operaciones siguientes, usando el 
© 


método de la "media" para elegir el tiempo e incluyendo los suplementos debi- 
dos. Hágase una hoja de instrucciones para la operación. 


82. Montaje de piezas de algún artículo pequeño, como la clavija de una plancha 


83. 
84. 
85. 
86. 


87. 


83. 


89. 


eléctrica. | г . e 
Taladrado de un agujero en una pieza pequena sostenida en una plantilla. 
Torneado de una pieza en un torno. 

Fresado de una pieza sujeta a la mesa con mordazas. | m 
Cronométrense 10 ciclos de cualquiera de las operaciones anteriores. Utili- 
zando la tabla XIV, determínese el número de lecturas que se precisan para 
cada elemento del estudio de tiempos, con precisión de = 5 por ciento y 
nivel de confianza del 95 por ciento. 

Cronométrense 32 ciclos de la operación mencionada en el problema ante- 
rior y determínese el número de lecturas que se precisan para cada ele- 
mento, utilizando las curvas de la figura 224. 

Utilizando el ábaco de la figura 227, determínese el número de lecturas 
que han de hacerse para cada elemento del estudio del problema 87. 
Dibüjese un gráfico de control para cada elemento del estudio del proble- 
ma 87. 
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90. El estudio de tiempos que se muestra seguidamente corresponde a la ope. 
ración "montar y remachar bridas al cubo de un carrete metálico". la 
Operación consiste en los dos elementos mencionados seguidamente: 


Elemento 1.—Montar las bridas sobre el cubo. Se coge el cubo con la mano 
derecha y una brida con la izquierda. Se pone en posición el cubo sobre ]а 
brida y se coloca el conjunto sobre la clavija de la plantilla. Se coge la segunda 
brida y se pone en posición sobre el cubo con ambas manos. Se retira el monta- 
je y se coloca sobre. una mesa giratoria. 


014 0,15 0,14 0,20* 0,15 0,20 0,18 0,17 0,19 
018 014 0,17 0,19 0,13 0,15 0,17 017 0,19* 
0,14 0,17 0,18 0,16 0,14 0,16 0,13 0,19 0,14 
0,13 0,14 0,17 0,12 0,13 0,14 0,18* 0,14 


30 agujeros de Yo" separados 1 pulg. 
uvellanado 3/4 "рог un solo lado 





A 


Tablero de clavijas 


Ес. 360.—Detalles para la fabricación de clavijas y su tablero. 


Elemento 2.—Remachado. La mano derecha se dirige al carrete situado sobre 
la mesa giratoria, mientras la izquierda retira y deja caer el carrete en ]а desli- 
zadera. Se coge el carrete con la mano derecha, trasladándolo a la izquierda. 
Se coge con la mano izquierda. Se pone en posición con ambas manos y se re- 
macha, accionando la máquina con un pedal. 


0,09 0,06 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 
0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 
0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 


Con el ábaco de la figura 227, determínese el número de observaciones que se 


precisan para cada elemento de este estudio (con precisión de - 5 por ciento y 
nivel de confianza de 95 por ciento). 


* Adhesión de las bridas. 
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91. Hágase un tablero y unas clavijas de acuerdo con el dibujo mostrado en la 
figura .360, para llevar а cabo el experimento siguiente: 
а) Determinar el tiempo requerido para llenar los treinta agujeros con 
treinta clavijas en cada una de las tres condiciones indicadas en la fi- 
gura 361. Cronometrar cinco cicios consecutivos y tomar la media. 


N Caja delas clavijas NN 
ON 


[ Ensago] [1 (2 [314 15 [аа 


MA 
гаг el lablero 


CONDICIÓN А 


Петро para ile- 
паге tablero, 


CONDICION B 


Maro izquierda 


ETE иш 
nar 2i tablero 


Fic. 361.—Disposición del lugar de trabajo para el estudio del tablero de clavijas. 


CONDICION C 





b) Determinar el número de tableros que se podrían llenar en una jornada 
de ocho horas bajo cada una de las tres condiciones. Supóngase que un 
operario podría mantener la marcha utilizada en el experimento y que 
no se conceden suplementos por fatiga o por retraso. 
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c) ian en а а porcentaje, cuánto tiempo más se requiere рага 
enar el tablero de clavijas en la condición B que en la A, y en la Н 
dición C que en la А. ý DS 


d) Calcular la distancia total en metros que recorrerían las dos manos a] ' 


llenar 1.000 tableros en cada una de las tres condiciones. 

e) Calcular, en forma de porcentaje, el recorrido suplementario que ha. 
rían las manos en la condición В en relación con la A y en la condición 
C en relación con la A. . 
92. Hágase un estudio de tres o más tipos diferentes de puestos de control 
de ventas instalados en tiendas de autoservicio. Decídase un tamaño “пот- 
mal" o "medio" de un pedido. Para cada uno de los diferentes tipos de 
control de ventas, determínese lo siguiente: 1) Clasificar; 2) Registrar; 
3) Recibir el dinero; 4) Dar el cambio; 5) Poner en posición la bolsa; 
6) Embolsar las mercancías, y 7) Otros trabajos. i 
a) Determínese la producción, expresada en pedidos por hora, de una 
persona que trabaja en el control de ventas, de dos personas y de tres 
personas. 

b) Tomando сото base el salario predominante en la localidad para esta 
clase de personal, determínese el coste de cada pedido, en las condi- 
ciones а). 

93. Dibüjese una curva de distribución de frecuencias de las estaturas de un 
grupo típico de hombres, usando el питего de hombres en cada intervalo 
kd altura como ordenadas y la altura en cm. (en grupos de 2,5 cm.) como 
abscisas. 


Altura en cm. Núm. de hombres Altura en cm. Núm. de hombres 








150 1 175 141 
152,5 3 177,5 118 
155 5 180 90 
157,5 11 182,5 58 
160 22 185 30 
162,5 41 187,5 15 
165 69 190 6 
167,5 103 192,5 3 
170 133 195 1 
172,5 150 


94. Determínese la velocidad de marcha para hombres y mujeres. Mídase, sobre 
un terreno llano y uniforme, una longitud de 15 m. y, luego, a partir de un 
punto desde donde se pueda ver dicha distancia, cronométrese el tiempo 
que tarda una persona en recorrerla, utilizando para ello un cronómetro' 
decimal de minuto. Obténganse los datos con personas que marchen aisladas 
y no en grupos. Hágase con estos datos la clasificación siguiente: primero, 
hombres y mujeres; segundo, grupos de tres edades (15 a 18, 18 a 50, 
50 a 70), y luego, subdivídase càda uno de estos grupos, en cuanto a la 
altura, en bajos, medianos y altos. Los datos se pueden registrar en la 
forma que indica la figura 362. 


Номввеѕ O MUJERES O LUGAR FECHA TEMPERATURA HUMEDAD 


Edad: 15 a 18 Edad: 18 а 50 | Edad: 50 a 70 
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto 


Fic. 362.—Disposición de los datos del problema 94. 
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95. Hágase un estudio, de ocho hores, de un mozo de la limpieza, manipulador 
de material u otra persona dedicada a trabajo indirecto. 

96. E] 20 de julio, la Merit Toy Company instaló en la sección de lijado una 
mesa giratoria, movida por motor eléctrico, para poner al operario.en con- 
diciones de lijar 90 barcos de juguete por hora, en vez de los 60 horarios 
que se lijaban empleando el método manual anterior (véase problema 64). La 
velocidad de giro de la mesa es 1 vuelta por minuto. Su diámetro es de 
483 mm. y está provista de tres cavidades para sujetar en ellas el casco 
del barco de juguete. El 25 de julio se empezó a aplicar un nuevo tiempo 
tipo para la nueva operación. 


Método anterior. El operario lijaba los dos lados y la popa del barco con 
una lijadora de disco y, sobre una lijadora de banda, trabajaba los bordes 
agudos de la pieza. 


Método mejorado. El contramaestre tuvo la idea de instalar un dispositivo 
giratorio, encargando a un mecánico su construcción e instalación en el puesto 
de trabajo. El operario se sienta ahora junto a la lijadora, retira un juguete y 
coloca otro en una cavidad de la mesa, a medida que esta gira ame él. Puesto 
que, cada vez, solo se lija un costado, hay que dar la vuelta a los juguetes des- 
pués de Шаг el primer costado. Dos pequeñas lijadoras mecánicas auxiliares (tala- 
dradora de mano con dispositivo para colocar lijadora) se colocan encima y 
debajo de la mesa. Estas dos lijadoras trabajan las aristas de ambos costados 
a medida que pasan por el disco lijador. El operario debe lijar además la popa 
y eliminar a mano, sobre la cinta lijadora, los ángulos superior e inferior de la 
misma. No obstante, puede hacerse esta operación durante el intervalo compren- 
dido entre la colocación y la retirada de las piezas sobre la mesa. 

El Sindicato ha protestado por el nuevo tiempo tipo, basándose en que: 
1) no ha habido cambio en el método; 2) el nuevo tiempo tipo no es correcto; 
3) no está justificado por parte de la dirección el cambio del tiempo tipo para 
esta operación. 

El contrato entre la Empresa y el Sindicato contiene las cláusulas siguientes: 
a) El Sindicato acepta el principio de que las primas por rendimiento son una 
compensación voluntariamente ofrecida por la Empresa por una producción extra 
de calidad aceptable y que excede de lo que se considera una jornada normal 
de trabajo, correspondiente al salario base. b) E] Sindicato acepta el plan de 
primas por rendimiento de la Empresa, incluyendo todos los tiempos tipo esta- 
viecidos y los principios. técnicas y procedimientos de racionalización del tra- 
bajo de la Empresa. c) La Empresa no debe cambiar los tiempos tipo, excepto 
cuando exista un cambio definido en métodos, herramientas, instalaciones, espe- 
cificaciones o materiales, que afecten a los tiempos tipo en más del 5 por ciento, 
y por mutuo acuerdo con el Sindicaio. d) La cuestión que podrá someterse a 
arbitraje se limitará a determinar si las nuevas o revisadas normas de trabajo 


. establecidas por la Empresa para una operación dada han sido adecuadamente 


fijadas dentro de los principios, técnicas y procedimientos de la Empresa con- 
cernientes a racionalización del trabajo, o, si no, en qué medida se han come- 
tido errores en elementos de la tarea, cronometrajes о cálculos, El árbitro sola- 
mente actuará en los casos de variaciones de más del 5 por ciento sobre la 
norma propuesta y aceptará todos los tiempos tipo elementales establecidos por 
la Empresa. El Sindicato tendrá la obligación de presentar las pruebas. 

Usted, que está al frente del Departamento de Normas y Métodos de la 
Empresa, ha de recoger, a petición del director general, los datos necesarios y 
preparar un informe para rebatir las quejas del Sindicato. Aunque el contrato 
con el Sindicato estipula que el procedimiento constará de tres etapas antes de 
llegar al arbitraje, en este caso particular se ba comunicado la queja directa- 
mente al director general, quien está especialmente interesado en el asunto. 
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El nuevo método ya se practica en el taller y, por lo tanto, el nuevo tiempo tipo 
que fue establecido por el Departamento de Normas y Métodos, se puede com. 
probar. Puesto que el Sindicato no protestó contra el tiempo tipo del método 
anterior, que rigió durante varios años, puede suponerse que estaba fijado со- 
rrectamente. 

Describa el procedimiento que usted seguiría para obtener los datos que 
deben figurar en el informe solicitado por el director general. 


97. а) Obtenga información acerca del "IBM Automatic Production Recording 
System" (8). Compare el empleo de este equipo con otros métodos de 
ejecutar una operación fabril determinada en una fábrica que a usted le 
sea familiar. b) Enumere las ventajas e inconvenientes del "IBM Automatic 
Production Recording System". 

98. Visítese una fábrica que emplee el Sistema Autorate IBM. Descríbase y va. 
lórese dicho sistema. 


CAPÍTULO XXVIII 


99. Determínese el tiempo tipo para taladrar la pieza del esquema situado en 
la parte inferior de la hoja de observaciones de la figura 217, si la 
pieza es de 44,5 mm. de diámetro y el tiempo real de taladrado es de 0,94 
minutos. Utilícense las tablas de tiempos para taladros sensibles. 


100. Determínese el tiempo requerido para fresar el hexágono, utilizando una 
fresa múltiple, en la pieza 612W-377A (véase fig. 256), si la dimensión A 
(longitud del hexágono) es de 28,5 mm, siendo las restantes dimensiones 
las indicadas. 


CapítuLo XXIX 


101. Calcülese el tiempo tipo para la talla de los dientes de un engranaje para 
cambio de marchas, análogo a la pieza 1670AG (fig. 259), si la longitud 
de la cara es 29,2 mm; diametral pitch (D. Р.), 16; nümero de dientes 
QN) 60; diámetro del agujero, 31,7 mm; material, 4620; fresa madre, 
HBG 573. Engranaje recto rectificado. Pedido de 50 piezas. 

102. Determínese el tiempo tipo requerido para la operación: Soldar la costura 
lateral de una caja rectangular de las siguientes dimensiones: longitud, 
206 mm; anchura, 25 mm; altura, 216 mm. 


CAPÍTULO XXX 


103. Determínese el tiempo tipo requerido para ejecutar la operación 4: Labrar 
forma en bloque matriz para el troquelado de la pieza mostrada en la figu- 
ra 262. El troquelado es un cuadrado de 50,8 mm de lado, con esquinas 
redondeadas de 6,35 mm de radio. La calidad requerida es la clase B. 


(8) “Now — Record Keeping Goes Really Automatic”, Factory Management 
and Maintenance, vol. 114, núm. 10, págs. 94-97, Octubre, 1956, 
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CAPÍTULOS XXXI Y XXXII 


104. Hágase una comparación entre los tiempos predeterminados y el estudio 
de tiempos con cronómetro, con el fin de establecer tiempos tipo que han 
de emplearse como base para un plan de primas por rendimiento para 
mano de obra directa en operaciones repetitivas de ciclo corto. 

105. En relación con la figura 276. $1 se hace una abertura en el banco de tra- 
bajo, situada entre el dispositivo de sujeción y el depósito de material, y 
las piezas terminadas se dejan caer en esta abertura, en vez de hacerlo en 
la tolva colocada en el borde frontal de la mesa, ¿en qué medida quedará 
afectado el tiempo de esta operación? Redáctense los cálculos. 


Abertura pequeña Атт-—= 
Abertura grande 51mm — = 






D 
Posición п? 1 22 






Posición п? 4 






Posición n? 2 1 
Posición n? 3 2 
222 





C 
в mm A 5 
—1016mm 


Fic. 363.— Aparato de demostración de tiempos requeridos por movimientos 
de las manos. 


106. Elaparato que se muestra en la figura 363 se emplea en la Maytag Com- 
pany, para fines de demostración, en los programas de enseñanza de estu- 
dio de movimientos y tiempos. Empleando uno cualquiera de los sistemas 
de tiempos predeterminados, calcúlese el tiempo requerido, por ciclo, para 
coger una clavija y colocarla sobre la tolva. Preséntense los resultados en 
forma de tabla, 

Hay cuatro posiciones de la tolva a lo largo del plano inclinado y cuatro 
condiciones para coger y colocar, que son las siguientes: 1) clavijas en caja, 
abertura pequeña; 2) clavijas en caja, abertura grande; 3) clavija contra clavija 
móvil, abertura pequeña; 4) clavija contra clavija móvil, abertura grande, 

Las dimensiones de la clavija de madera es de 9,5 х 76,1 mm, con un ех- 
tremo redondeado. Distancia del centro de la tolva al lugar en que se cogen 
las clavijas: en la posición 1, 762 mm: en la posición 2, 610 mm; en la posi- 
ción 3, 457 mm, y en la posición 4, 305 mm. | 
107. Empleando uno cualquiera de los sistemas de tiempos predeterminados, es- 

tablézcase el tiempo tipo para cargar y descargar el dispositivo de sujeción 
de la figura 364. Los tacos de fundición están graneteados para el tala- 
drado; su peso es de 1,36 Kg. y su ajuste es holgado. 


b) 


c) 


PROBLEMAS 





Empleando cualquier sistema de tiem i j 

› pos predeterminados, fijar el ti 

po requerido para montar dos placas, dos arandelas, Demo y ө 

кй se indica en la figura 365. Cada placa pesa 0,45. Kg. La ака 
ución del lugar de trabajo está representada еп la figura 366, siendo 





Fic. 364.—Dispositivo de sujeción para trabajo con taladro. 





Perno 5738962 (1). 
Arandeias 4728167 (2). 







Perno LER) Tuerca 2086321 (1) 
=> 
VA! Largo <2 


Fic. 365.—Montaje de placas. 


el orden de los movimientos de 1 
1 de a mano derecha y i 1 
que se indica en la figura 367. е 


. А 
5 1 1 А : 
1 se cogieran y transpor taran dos р:асаѕ en una mano, ¿que d erencia 
habría en el tiempo de montaje? 


ai ио montar el destornillador debajo de la mesa v atorni- 
ar desde abajo? ¿Cómo podría disponerse esta instalación? ` 


c lt 
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Dispositivo 
de fijación 








406mm 


р 
= 203 mm 203mm» 














== 


406 mm 





Fic. 366.—-Disposición del lugar de trabajo para el montaje de placas. 


OPERACIÓN: MONTAR DOS PLACAS, DOS ARANDELAS, PERNO Y TUERCA 






Mano izquierda 


Mano derecha 





Coger una tuerca de la bandeja A. 

TV+C. 

Colocar la tuerca en el dispositivo de 
fijación (nido). Ajuste holgado. 

ТС+РР+р С. 


Coger una placa del montón. 
TV+C. 

Colocar placa en dispositivo de fijación. 
Т С+РР+Рр С. 


Coger un регпо del montón. 
TV+C,. 
E L 


Colocar perno en agujero. Aj. holg. 
ТС+РР+р С. 
EL 


Coger el montaje acabado. 
ТУ+С. 

Dejar a un lado. 
ТС+РР+р С. 


Coger una arandela de la bandeja B. 
TV-4C 
EL 


Colocar la arandela en е] dispositivo de 
fijación (nido) encima de la tuerca. 

TC-PP-DC. 

Coger una placa del montón. 

TV+C. 

EI 


Colocar placa en dispositivo de fijación. 

TCFPP+DC. 

Coger una arandela de la bandeja B. 

TV+C. 

Colocar la arandela sobre la placa en- 
cima del agujero. 

TCFPP+DC. 

Coger el destornillador mecánico. 

TV+C. 

Colocar el destornillador sobre la ca- 
beza del perno. 

ТС+РР+р С. 

Tiempo de utilización. Atornillar. 

Dejar el destornillador. 

TCFPP+DC. 







Fic. 367.— Orden de los movimientos para montaje de placas. 
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F 254 тт 











О 
мама О О 
иным 
иным 

Тара 


Я 178 тт 


| 
Tornilto 





Elemento de caldeo 


LAA 


Montaje 


Fic. 368.—Piezas para el montaje del elemento de caldeo. 


Parrilla 






| Elementos de 
caldeo 





Fic. 369.—Disposición del lugar de trabajo para el montaje de elementos de 
caldeo. 


109. 
110. 


111. 


CAPITULO XXXIII o OS 


d) En la distribución actual, la arandela se coloca sobre la placa por en- 
cima del agujero. ¿Sería más rápido y más fácil montar primero la 
arandela en el perno? Proyéctese un dispositivo que lo haga posible 
Determinar el tiempo tipo. 3 

Determinar el tiempo tipo requerido para montar las dos placas de hierro 

segün el método mostrado en las figuras 245 y 246, capítulo XXVI.. ; 

a) Determinar el tiempo requerido para montar el elemento de caldeo en 
la parrilla, como se muestra en la figura 368. La disposición del lugar 
de trabajo es la representada en la figura 369, y el orden de los movi- 
mientos para la mano derecha e izquierda el que se da en la figura 370. 

b) Si se colocara la bandeja E con los tornillos a la izquierda del lugar 
de trabajo, al lado de las tapas C, ¿qué diferencia habría en el tiempo 
total de montaje? Hacer un diagrama mostrando el orden de los mo- 
vimientos con esta distribución de piezas. 


CAPÍTULO XXXIII 


Se debe aplicar el muestreo de trabajo para medir el tiempo de inactividad 
de un grupo de prensas. Según un estudio preliminar, la proporción de 
tiempo de inactividad es aproximadamente el 30 por 100. Determínese 
el número de observaciones que son necesarias, para un nivel de confianza 
del 95 por 100 y una precisión de + 5 por 100. Para resolver este pro- 


blema empléese la fórmula correspondiente. 


OPERACIÓN: MONTAR UN ELEMENTO DE CALDEO EN LA PARRILLA 





Mano izquierda 





Coger una parrilla de aluminio del mon- 
tón A. situado en el banco. 

TV+C. 

Colocarla en el dispositivo B. Ajuste 
holgado. 


Coger una tapa del montón C, situado 
en el banco. 

ТУ +С. 

Colocar la tapa sobre el elemento de 
caldeo. Ajuste holgado. 

ТС+РР +р С. 

Coger el destornillador mecánico. 


ТУ +С. 

Colocar destornillador sobre tornillo. 
ТС+РР+р С. 

Dejar el destornillador. 
TCFPP+DC. 

E I. 


Ес. 370.—Orden 





Mano Gerecha 


Coger una parrilla de aluminio del 
montón A, situado en el banco. 

TV+C. 

Coger el elemento de caldeo del mon- 
tón D, situado en el banco. 

TV+C, 

Colocar el elemento de caldeo en la 
parrilla de aluminio. 

ТС+РР+р С. 

Coger un tornillo de la bandeja Е. 


ТУ+С. 

Colocar el tornillo en el agujero. Ajus- 
te holgado. 

ТС+РР+р С. 

(Сшаг el tornillo). 

Tiempo de utilización. Atornillar. 

Coger la pieza montada, 

TV>+C. 

Colocar piezas montadas en caja F. 

ТС+РР+р С. 


de movimientos. 





2 

E б 

8 $ ug 

a z ао 

а S бо ша 

[3 2 IS ча 

o5 VZ "a 23 

оо WI Ya == 

ED EZ О4 2 

| 24 28 SE WP 

8,30. Comienza la jornada de trabajo. EE 5& = E 

8,34. El primer camión sale del garaje municipal Пе- rt xo arc 

vando a dos obreros. 70 2 140 71 
9,40. El camión se detiene en el 2020 de West Culler- 
ton. Al parecer, un obrero saca gasolina del camión y la 

trasvasa а otro coche. 17 0 0 100 
9,57. El camión se dirige а Maplewood & Flournoy, 
donde recoge а cinco hombres, que llegan en sus propios 

coches. 5 2 10 71 
10,02. Dos hombres adosan una escalera a un poste. 

3 2 6 n 


Los demás no hacen nada. 
10,05. Un hombre sube por la escalera para empalmar 


un cable al poste. Los restantes no hacen nada. 
10.23. Un hombre empleza а pintar la base del poste. 
El que está sobre el poste monta una trócola que le ayu- 









dará а subir el bote de pintura a. la parte superior 

del poste. 6 2 12 7 
10,29. Tres operarios se marchan en otro coche. Sola- 

mente trabaja uno de ellos. 18 1 18 86 
10,47. Regresan con el coche los tres obreros anteriores. 71 7 86 
10,54. Los coches у el camión se van. 31 2 62 71 
1125. Nuevo puesto de trabajo, School & Ravenswood. 1 2 2 7 
11,26. Descarga de herramientas y material Un hom- 

bre cava y los demás observan. - 19 1 19 86 
11.45. Seis obreros se dirigen a comer a la taberna 

más próxima. 15 1 15 86 
12.00. El obrero restante marcha a comer. 24 0 0 100 

Descanso DE 30 MINUTOS 

12.54. Regresan de la taberna seis operarios, y uno COMER 

de ellos continúa el trabajo de excavación antes co- 

9 ! 9 вв 


menzado. 
13,03. Un hombre sube al poste y desconecta un cable 
5 10 7) 


Otro cava. 2 
13,08. Desciende del poste un obrero. 29 1 29 86 
13,37. Dos hombres trabajan en retirar el poste. 12 2 24 21 
13,49. Dos hombres apartan el poste, empleando una 

trócola, y colocan otro poste. 13 2 26 71 
14,02. Dos hombres apisonan la tierra. 2 2 & 7 
14,04. Dos hombres se dirigen a la taberna. 11 о 0 100 
1415. Un hombre empalma un cable en lo alto del 

8 1 
Un hombre en la parte superior del poste y otro f. 0 

pintando la base. 4. 2 8 71 
14,25. Un hombre trabaja en el poste; los demás están 

en el camión. 15 1 15 86 
14,40. Un hombre pinta el poste; tres están en la ta- 

berna y tres en el camión. 8 1 0 86 
14,48. El hombre baja del poste y coloca la escalera en 

el camión. Nadie trabaja. 4 1 4 86 
14,52. Otro hombre entra en la taberna. Ninguno 

trabaja. - 2 0 0 100 
14,54. Los ültimos tres hombres entran en la taberna. 

Ahora están todos en ella. El camión queda solo, pero 

con el motor en marcha, igual que durante todo el dia. 0 0 100 
15,12. El equipo sale en bloque de la taberna. 0 0 100 


1519. Se marcha el camión y los otros hombres lo 
hacen en sus propios coches. 
16,30. Hora de salida del trabajo. 


2} _2 142 21 
594 819/o 


Fic. 371 —Estudio de una j j p 
A jornada completa de trabajo, hecho or un concej 
" eja 
en el que se muestra que existe un 81 рот 100 de tiempo no productivo, en jn 


| equipo de siete obreros electricistas municipales. 
(Reproducido, con autorización, de la revista Time, 29 de diciembre de 1952.) 
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112. 


113. 


114. 


Hágase una comparación de este tipo de 
miento normal de muestreo de trabajo y co 
de alguna actividad de piantenimiento, en 
o tres operarios. 


115. 


116. 


117. 
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Mediante muestreo de trabajo, determínese el tiempo de actividad, el de 
inactividad y el índice medio de actuación de un grupo de hombres que 
realice actividades no repetitivas. 

La revista Time refiere (9) que un concejal de un Ayuntamiento tomó 
nota de las actividades de un equipo de siete obreros electricistas del 
Municipio, cuyo resultado puede verse en la figura 371. El concejal, con- 
vencido de que la actuación del Departamento Técnico de Electricidad 
era deficiente, siguió al equipo durante un día entero, para adquirir in- 
formación. Aplicando la técnica del muestreo aleatorio, determínese el 
porcentaje de tiempo de inactividad de la cuadrilla, tomando como base 
1а información dada por la figura 371. 

De cuando en cuando, cierta empresa pide a los encargados de los equipos 
de conservación hacer lo que llama “ип estudio periódico". Para efectuarlo, 
el encargado observa un grupo de dos, tres o cuatro hombres que reali- 
zan una tarea. Observa a los miembros del grupo durante diez o quince 
períodos consecutivos de cinco minutos y, sobre una sencilla hoja de 
datos, anota si cada miembro de la cuadrilla está trabajando o inactivo 


durante más de la mitad de cada período de cinco minutos. Por ejem- 
plo, si el obrero nümero 1 trabaja durante más de dos minutos y medio 
hace una señal bajo la rúbrica “trabajan- 


en un período de cinco minutos, 
do”: si el obrero está inactivo más de dos minutos y medio durante un 
“inactivo”. Par- 


período de cinco minutos, hace una señal bajo la rúbrica 

tiendo de la observación, el encargado trata de determinar (sin usar cro- 
nómetro) si cada miembro de la cuadrilla trabaja más de la mitad de un 
período de cinco minutos. El porcentaje del período total del estudio que 
cada miembro de la cuadrilla trabaja o está inactivo se determina de la 
misma manera que en caso de un estudio normal de muestreo de trabajo. 
Los principales objetivos del estudio periódico son que el encargado com- 
pruebe realmente las actividades de cada miembro de la cuadrilla y que 
determina cuál es el número de obreros más adecuado para integrar 
un equipo. 
estudio periódico con el procedi- 
n el estudio continuo de tiempos 
la que intervenga un equipo de dos 


Hágase un estudio de muestreo, relativo a los obreros de un departamento 


de una fábrica, durante una semana. 
¿Qué debe hacerse para convencer a los obreros de que el muestreo de 
trabajo puede emplearse satisfactoriamente para medir los tiempos de ac- 
tividad y de inactividad de hombres y de máquinas? 


CaPírULOS XXXIV v XXXV 


o de andar, utilizando el ritmo cardíaco en 


Determínese el coste fisiológic | 
de caminar sobre terreno llano a cuatro 


latidos por minuto antes y después 


velocidades diferentes. | "t 
a) Téngase al sujeto a estudiar sentado en una silla durante 5 minutos. 
to se anotará su ritmo cardíaco. 


Durante un período de '/› minuto s á ' 
b) Durante 5 minutos se hará caminar al sujeto a la velocidad de 4 Km/h.; 
a continuación se le ordenará sentarse y se anotará su ritmo cardíaco du- 





(9) "Let There Be Light", Time, vol. 60, núm. 26, pág. 15, 29 de diciem- 


bre de 1952. 
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rante la segunda mitad del primer minuto, la segunda mitad del segundo 
minuto y la segunda mitad del tercer minuto, contados a partir del fin 
del paseo. 

c) Repítase b) ә las velocidades de 4,8; 5,6 y 6,4 Km/hora. Espérese el 
tiempo necesario entre las pruebas para que el ritmo cardíaco vuelva a su 
nivel normal. 


Dibüjense las curvas con "Latidos por minuto" en ordenadas, y en absci- 
sas "Minutos después del trabajo". 

118. Determínese el coste fisiológico de manipular ladrillos a cuatro veloci- 
dades diferentes, expresado en latidos por minuto. 
a) Téngase а] sujeto sentado en una silla durante 5 minutos, anotando 
sus latidos durante un período de '/, minuto. 
b) Elsujeto tomará ladrillos uno a uno, desde el suelo, y los apilará sobre 
una plataforma situada a una altura de 840 mm., a la velocidad de 16 la- 
drillos por minuto. Se le tendrá trabajando durante un período de 5 minu- 
tos, después se le hará sentar en una silla, tomándole el ritmo cardíaco 
durante la segunda mitad del primer minuto, la segunda mitad del segundo 
minuto, y Ja segunda mitad del tercer minuto, una vez terminado el trabajo. 
c) Repítase b) a las velocidades de trabajo de 22, 28 y 34 ladrillos por 
minuto, tomando el tiempo necesario entre las pruebas para que el ritmo 
cardíaco vuelva a su nivel normal, 
Dibüjense las curvas, con "Latidos рос minuto" en ordenadas, y en absci- 
sas "Minutos después йе] trabajo”. 

119. ¿Cuáles son las críticas principales de la definición corriente de fatiga? (10). 

120. Obténgase información acerca de las relaciones existentes entre ritmo car- 
díaco en latidos por minuto, consumo de oxígeno y ventilación pulmonar, 
antes, durante e inmediatamente después de pesados ejercicios físicos (11), 

121. Estüdiense los informes de а) la Industria] Health Research Board (12) y 
b) el National Institute of Industrial Psychology (13), de la Gran Bretaña, 
y preséntese un resumen de los trabajos de estos dos organismos. 

122. Назазе un resumen de los resultados del "Hawthorne Study", de la Western 
Electric Company (14). 


CAPÍTULO XXXVI 


123. Prepárese un programa de aprendizaje de estudio de movimientos y tiempos 
para los encargados y supervisores de una fábrica dada de la localidad. 
124. Hágase un estudio de valoración de la actividad de andar. 
Objeto. 
Adquirir práctica, en grupo, en valorar la actuación del operario. 


(10) E. Mao: The Human Problems of an Industrial Civilization, MacMillan 
Co., Nueva York, 1933. 


(11) PETER V. KarrPovicH: Physiology of Muscular Activity, 4. edición, | 


W. В. Saunders Co., Filadelfia, 1953. 

(12) Informes publicados por H. M. Stationery Office, Londres. 

(13) Publicación mensual oficial The Human Factor, Aldwych House, Lon- 
dres, W. C. 2. 

(14) Е. Mayo: Ob. cit; T. М. WHITEHEAD: The Industrial Worker, Harvard 
University Press, 1938; Е. J. RoETHLISBERGER y W. J. DICKSON: Management 
and the Worker, Harvard University Press, 1940; Немву A. LANDSBERGER: 
Hawthorne Revisited, Cornell University, Ithaca, N. Y., 1958. 
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Equipo y materiales necesarios. 


1. Cronómetro decimal de minuto, cinta métrica de acero, tiza, cordel. 
2. Impreso de valoración: B-204 (Fig. 372). | 


Lugar. 


Elegir una habitación con suelo uniforme y nivelado o bien una acera 
de las mismas condiciones. 


Procedimiento para dirigir el estudio de valoración. 


1. Medir un espacio de 50 pies (15 m) marcando en el suelo una línea 
para el comienzo y otra para el final, permitiendo un espacio adicio- 
nal de 10 a 15 pies (3 a 4,5 m) a ambos extremos para que el opera- 
rio pueda pararse. Atar un cordel al respaldo de una silla y pasarlo 
sin sujeción por encima del respaldo de otra silla, de forma que el 
cordel quede estirado directamente por encima de la línea de salida 
marcada en el suelo. Colocar igualmente un cordel sobre dos sillas 
en la otra extremidad de los 50 pies (15 m). Estos cordeles ayudan 
al observador para que ponga en marcha su cronómetro y lo pare 
luego en el momento apropiado. 


TABLA LXXXIV 


CONVERSIÓN DE LECTURAS DE RELOJ A VELOCIDADES DE ANDAR Y VALORACIONES 
DE ACTUACIÓN 





Tiempo en 


minutos рага | о 1200 195 | 0,130 0,135 | 0,140 | 0,145 | 0,15010,155 | 0,160 | 0,165 10,170 | 0,175 | 0,180 | 0,185 
caminar 50 pies | “> 1 4 
(15 m) 


locidad real 
an ае рог | 4,72 | 4,54 | 4,35 | 4,20 | 4,05 | 3,91 | 3,78 | 3,66 | 3,54 | 3,44 | 3,34 | 3,24 | 3,15 | 3,06 


hora 





Valoración en 
% (3 millas| 158| 151| 145 | 140| 135 | 130, 126] 122| 118| 1151 111 108| 105] 102 


por h- 10094) 








Tiempo en 


minutos para 0,210 | 0,215 | 0,220 | 0,225 | 0,230 | 0,235 | 0,240 | 0,245 | 0,250 
caminar 50 pies | 0189 | 0,190 | 0,195 | 0,200 0,205 |0, 


(15 m) 


Velocidad real 
2o Minas por | 3,00 | 2,98 | 2,91 | 2,84 | 2,77 | 2,70 | 2,64 | 2,58 | 2,52 | 2,47 | 2,41 | 2,36 | 2,31 | 2,27 


hora 





Valoración en 
% (3 millas por | 100 99 97 95 92 90 88 86 84 82 80 79 | 77 76 
h = 100%) 



































2. Hacer que una persona (que llamaremos operario) practique el andar 
los 50 pies (15 m) a 3 millas por hora (4,827 Km por hora) exacta- 
mente. Esta práctica debe tener lugar antes que se reüna el grupo. 
El operario debe tardar 0,189 minutos para andar los 50 pies. Des- 
pués de un poco de práctica no le será difícil al operario caminar 
dicha distancia en ese tiempo o a una velocidad de 3 millas por 
hora. La tabla LXXXIV muestra el tiempo que necesita el operario 
para andar los 50 pies a otras velocidades. | р 

3. Dar а cada persona una hoja de datos similar al impreso В-204 (véa- 
se figura 372) y decirle que anote su nombre y la fecha en la parte 
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Gráfico de valoración 





Valoración en porcentaje (su valoración) 
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Datos de valoración 





Ensayo л? | 1 


E AR 
ЕН 











L3 LE T ENANA 
A REESE 
AR рас F 











140 


160 
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Valoración reat en porcentaje 


180 200 


2 3 4 5 6 
Velocidad de caminar en millas por hora 














Su valeración 
en porcentaje 
Tiempo real pa- 


racaminar 59 рез 
(15 m.Iminutos 









Diferencia 





Valoración realizada por 


Еіс. 372.—Hoja de datos de valoración de actuación y gráfico para la actividad 
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Error sistemático 
Error absoluto 
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125. 
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inferior. En este estudio, ningún miembro del grupo ha de utilizar 
cronómetro o reloj. 

Entonces, el operario camina a razón de 3 millas por hora y se 
le dice al grupo que esta velocidád representa una valoración de 100 
por 100. Se hacen dos o tres pruebas a esta velocidad. El operario se 
cronometra a sí mismo y, si tarda más o menos de los 0,189 minutos 
para andar los 50 pies, informa de ello al grupo y determina inme- 
diatamente y da al grupo la velocidad real en porcentaje. Como es 
natural, el grupo no registra estas pruebas preliminares. 

A continyación, el operario camina los 50 pies por diez veces, llama- 
das pruebas, variando su velocidad al azar. Al final de cada prueba 
registra en su hoja de datos el tiempo que tardó en andar log 50 pies 
y la valoración correspondiente en porcentaje. Generalmente no se 
da esta información al grupo hasta que se han terminado las diez 
pruebas, aunque las valoraciones correctas pueden darse inmediata- 
mente después de cada prueba. Las velocidades de andar deben caer 
aproximadamente entre 2,5 millas por hora (4 Km/h) (85 por 100 de 
la normal) y 4,5 millas por hora (7,24 Km/h) (150 por 100 de 1а 
normal), ya que las velocidades de trabajo que se presentan en ]а 
práctica quedan comprendidas dentro de estos límites. Se considera 
más difícil valorar exactamente velocidades que caen en los extremos. 
Cada persona observa cómo camina el operario los 50 pies y le valora 
utilizando un 100 por 100 — 3 millas por hora como normal. Se re- 
gistra cada prueba en porcentaje en la primera línea al final del im- 
preso B-204. 

A continuación se leen las valoraciones correctas en porcentaje y se 
pide a cada persona del grupo que copie dichas valoraciones en la 
tercera línea horizontal de la parte inferior del impreso B-204. 
Pedir a cada persona que marque sus valoraciones en el gráfico de 
valoración y después trazar una línea recta por la posición media de 
estos puntos. 

Calcular el error sistemático, desviación media y error absoluto de 
cada persona y del grupo (15). 

Repetir este experimento cada semana hasta que no haya un perfec- 
cionamiento ulterior. Utilizar la misma persona para sujeto u opera- 
rio a través de todo el experimento. 


. Hágase un estudio de valoración de la actividad de echar cartas. 


Objeto. 


Adquirir práctica en valorar la actuación del operario. 


Equipo y materiales necesarios. 


Cronómetro decimal de minuto, un mazo de cartas, una mesa. 


15 
2. Impresos de valoración B-205 (fig. 373). 
Lugar. 


Elegir un cuarto lo suficientemente amplio para acomodar al grupo de 
personas que han de participar en el estudio. 


Procedimiento para dirigir el estudio de valoración. 


1. 


(15) 


Hacer que una persona (а la que llamaremos operario) practique el 
distribuir un mazo de cartas (52 cartas), en cuatro montones iguales, 


Work Measurement Manual, de RALPH M. BARNES, 4.* ed., Campbell's 


Book Store, Los Angeles 24, Calif., 1951, págs. 91-97. 
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en medio minuto. Otra persona llamada cronometrador observará el 
üempo que tarda el operario por medio de su cronómetro y regis- 
trará el tiempo total de echar las cartas. Si el operario tarda más o 
menos de medio minuto en echar las cartas, informará de ello a] 


TABLA LXXXV 


CONVERSIÓN DE LECTURAS DE RELO| A VALORES DE ACTUACIÓN PARA DISTRIBUIR 
CARTAS. 





Tiempo en minutos 
para distribuir un 





mazo de cartas — |0,313|0,314|0,316 | 0,318 | 0,321 | 0,323 0,325 | 0.327 | 0,329 | 0,331] 0,333 | 0,336 | 0,338 


Valoración en por- 
centaje 0,500 min. 
= 100 % 





Г В m Кел (Pars 





160| 159 158| 157| 156 1551 154, 153| 152 181| 150] 149| 148 








Tiempo en minutos 
para distribuir un | 
mazo de cartas 0,340 | 0,342 | 0,345 | 0,347 | 0,350 | 0,352 | 0,355 | 0,357 | 


T T T 


{0,350 | 0,362 | 0,365 10,368 | 0,370 








Valoración en por- 
centaje 0,500 min. 


= 100% 


c - | EN 4-—— 
| H 
147: 146: 145| 144 | 143, 142 | 141] 140! 139| 138; 137| 136| 135 








Tiempo en minutos 
para distribuir un 
mazo de cartas 0,373 ¡0,376 | 0,379 | 0,382 | 0,385 | 0,388 | 0,390 | 0,394 | 0,397 | 0,400 | 0,403 |0,407 | 0,410 

———— — 4. 

Valoración en рог- 
centaje 0,500 min. 

132| 131 


= 100% 





i 





+ —— 
| 


134 | 133| 130] 129. 128 al 126 | 125] 124| 123; 122 








Tiempo en minutos 
para distribuir un 





Valoración en por- 
centaje 0,500 min. 


= 100 % 


| 
mazo de cartas 0,413 | 0,417 | 0,420 | 0,424 | 0,427 | 0,431 | 0,435 | 0,439 0,442 10,446 | 0,450 | 0,455 | 0,459 
119, 118 


121| 120 117] 116 115| 114| 13| 112) 111; 110] 109 
Li 








Tiempo en minutos | 
para distribuir un 
mazo de cartas 0,463 | 0,467 | 0,472 | 0,476 | 0,481 | 0,485 | 0,490 | 0,495 | 0,500 | 0.505 0,5101 0.515 0,521 
—Ш : 
Valoración en por- 
centaje 0,500 min. 
106| 105 


= 100 % 








108] 107 104; 103| 102] 101 100] 99 98 97 96 








Tiempo en minutos 
para distribuir un 
mazo de cartas 0,526 


Valoración en por- 
centaje 0,500 min. 


= 100 % 








Tiempo en minutos 
para distribuir un 
mazo de cartas 0,610 


Valoración en por- 
centaje 0,500 min. 


= 100 % 
















зза о 0,549 | 0,556 0.362 0,568 0,575 | 0,581 | 0,588 | 0,595 | 0,602 


-r- 



















+ 


0,649 | 0,658 а 0,676 





































mi i 72] uj 10 
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grupo y determinará inmediatamente la velocidad real en porcentaje 
dándoselo luego a conocer al grupo. Como es natural, el grupo 16 
registra ninguna de estas pruebas preliminares. El operario está sen- 
tado, y distribuye un mazo de tamaño normal de cartas inglesas 
(52 cartas) de la forma siguiente: la mano izquierda sostiene el mazo 
de cartas y pone en posición la carta superior con el pulgar 
y el dedo índice. La mano derecha coge la carta puesta en posición, 
la lleva y la echa encima de la mesa. Los cuatro montones de cartas 
se disponen en las cuatro esquinas de un cuadrado de un pie (30 cm) 
de lado. El único requisito .es que las cartas estén todas ellas con 
la cara hacia abajo y cada uno de los cuatro montones esté separado 
de los otros. Se ha de tener cuidado para asegurarse de que el mé- 
todo no se desvía de este al variar la velocidad. Después de un poco 
de práctica, el operario puede echar las cartas en medio minuto 
exactamente o con una valoración del 100 por 100. La tabla LXXXV 
muestra el tiempo requerido para distribuir las cartas a otras ve- 
locidades. 

Dar a cada persona una hoja de datos similar a la del impreso B-205 
(fig. 373). Hágase que ponga su nombre y la fecha al final de este 
impreso. En este estudio, ningún miembro del grupo ha de utilizar un 
cronómetro o un reloj, 

Entonces, el operario echa las cartas en medio minuto y se le dice 
al grupo que esta velocidad representa una valoración del 100 
por 100. A esta velocidad se hacen dos o tres pruebas. 


A continuación, el operario echa las cartas por diez veces, llamadas 
pruebas, variando la velocidad al azar. Al final de cada prueba, el 
cronometrador registra el tiempo y lo muestra al operario, pero no 
se lo da a conocer al grupo hasta que se han realizado las diez va- 
loraciones. Las velocidades deben caer aproximadamente entre 85 
рог 100 de la normal (distribuyendo las cartas en 0,588 minutos) y 150 
por 100 de la normal (distribuyéndolas en 0,33 minutos), ya que las 
velocidades de trabajo en la práctica están comprendidas general- 
mente dentro de estos límites. Se considera más difícil valorar exacta- 
mente las velocidades extremas. Я 
Cada miembro del grupo observa al operario mientras echa las cartas 
y le valora, utilizando un 100 por 100 — 1/2 minuto como normal. 
Cada prueba se registra en porcentaje en la primera línea horizontal 
de la parte inferior del impreso В-205. 

A continuación se leen las valoraciones exactas en porcentajes y se 
hace que cada persona las copie en la tercera línea horizontal al final 
del impreso B-205. 

Pedir a cada persona del grupo que anote sus valoraciones en el grá- 
fico de valoraciones y después dibuje una línea recta por las posi- 
ciones medias de estos puntos. 

Calcular el error sistemático, desviación media y error absoluto para 
cada persona y para el grupo. 

Repetir este experimento de echar las cartas, cada semana, hasta que 
no haya un perfeccionamiento ulterior. Utilícese en todo el experi- 
mento a la misma persona como sujeto, asegurándose de que se hace 
uso del mismo método de echar cartas. 
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Distribuir el mazo de cartas en cuatro montones en G SO minutos Normal 
Gráfico de valoración 
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Valoración en. porcentaje (Su valoracion) 
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о 


ENSE Д pepe 


) 120 140 160 180 200 
Yaloración real en porcentaie 


ABE -——— A ————— ) 
e 1.00 0,50 0,333 0,25 


4 Tiempo en minutos para echar el mazo de naipes. 
Datos de valoración 





Su valoración 
en porcentaje 
Tiemposreal eq 
minutos para 
echar naipes 


Error sistemático 
Error absoluto 


Valoración 


Valoración realizada рог Ц Ра 


Fic. 373.—Hoja de datos de valoración de actuación y gráfico para la 
distribución de naipes. 
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CAPÍTULO XXXVII 


. Discútanse las ventajas y desventajas de instruir al operario en su máquina 


о en una escuela de aprendizaje especial. 

Indíquese el aprendizaje que se debe dar a un nuevo empleado que comien- 
ce a trabajar en las operaciones descritas en los problemas 60, 61 y 62. 
¿Cuál sería el efecto último que, sobre el personal de una empresa, tendría 
un programa de aprendizaje en los principios de economía de movimientos 
y proyecto de métodos dado a todo nuevo empleado? 


CarfruLo XXXVII 


Obténgase la siguiente información de dos o tres fábricas que tengan 

obreros remunerados por rendimiento, en operaciones que contengan ele- 

mentos controlados por la máquina. 

a) ¿Cómo se paga a los obreros por la parte de operación controlada 
por la máquina? 

b) ¿Qué plan preferiría aplicar la empresa si se implantara un sistema 
enteramente nuevo de medida del trabajo y un plan de primas por 
rendimiento? 


G) Determínese el coste total horario de funcionamiento de una unidad 
о de una batería de máquinas automáticas. 

b) Determínese el coste por pieza o por unidad de producto elaborado, 
relativo a cada uno de los siguientes factores: 1) mano de obra direc- 
ta, 2) mano de obra indirecta, 3) material directo y 4) restantes fac- 
tores integrantes del coste, incluyendo los gastos generales. 

El equipo mencionado en la página 655, produjo 54.100 metros lineales 

de cartón, probado a 65 Kg, con desperdicio de 1,25 95, durante una jor- 

nada de ocho horas. El tiempo concedido para preparación por la mañana 
fue 0,07 horas. Determínense las ganancias de cada obrero en la jornada, 
aplicando el salario hora base y los datos dados en el texto. 


. а) Determínese el rendimiento total del Departamento de Selección de 


Cápsulas durante un período en el que existieron las condiciones siguientes: 


1) Minutos tipo totales del grupo durante el período 171.160. 


2) 


Minutos reales totales del grupo durante el período 172.230. 


3) Factor П, índice de nivel de calidad 0,53. 

4) Factor Ш, índice de nivel de los rechazos, 93,9. 

b) Determínese la ganancia de Helen Smith, una operaria de selección 
durante el período que se menciona a). Empléense la tabla y datos 
del texto. 

1) Salario hora base de Helen Smith, 1,50 dólares. 

2) Horas trabajadas por Helen Smith durante el período en cuestión, 80. 
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deben hacerse simultáncamente 
y en direcciones opuestas y si- 
métricas, 222. 

4. Los movimientos de las manos 
deben quedar confinados en la 
clasificación más baja compati- 
ble con la posibilidad de ejecu- 
tar satisfactoriamente el traba- 
jo, 235. 

5. Siempre que sea posible debe 
emplearse la impulsión para ayu- 
dar al obrero, у esta debe redu- 
cirse a un mínimo si se ha de 
vencer con esfuerzo muscular, 
238. 

6. Son preferibles los movimientos 
suaves y continuos de las manos 
a los movimientos en zigzag O 
en línea recta con cambios de 
dirección repentinos y bruscos, 
242. 

7. Los movimientos balísticos son 
más rápidos, más fáciles y más 







modo que permita un ri 
y natural, siempre qué 
ble, 247. 
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12. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
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Los puntos en que se fija la mi- 
rada deben ser tan escasos en 
nümero y tan próximos entre sí 
como sea posible, 251, 

Debe hacerse un sitio definido y 
fijo para todas las herramientas 
y materiales, 257. 

Las herramientas, materiales y 
aparatos de control deben si- 
luarse cerca y directamente en- 
frente del operario, 259. 

Se deben utilizar depósitos y re- 
cipientes de suministro por gra- 
vedad para entregar el material 
cerca del punto de utilización, 
269. 

Siempre que sea posible, deben 
utilizarse entregas por gravedad, 
272. 

Deben situarse los materiales y 
las herramientas de modo que 
permitan el mejor orden en los 
movimientos, 274. 

Deben existir condiciones de vi- 
sibilidad adecuadas. El primer 
requisito para una percepción vi- 
sual satisfactoria es una buena 
iluminación, 274. 

La altura del lugar de trabajo y 
la del asiento correspondiente a 
cada operario deberán combinar- 
se de forma que permitan a este 
sentarse o ponerse en pie con 
facilidad mientras trabaja, 285. 
Debe instalarse para cada obre- 
ro una silla del tipo y altura 
adecuados para permitir una 
buena postura, 288. 

Debe relevarse a las manos de 
todo trabajo que pueda ser rea- 
lizado más  satisfactoriamente 
por una plantilla, un aparato de 
sujeción o un dispositivo accio- 
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e sea posible, deben 


№, 297. 
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las herramientas y los materia- 
les, 299. 

21. Cuando cada dedo realiza un 
movimiento específico, como es- 
cribiendo a máquina, debe distri- 
buirse la carga de acuerdo con 
las capacidades inherentes a los 
dedos, 301. 

22. Las palancas, manivelas y volan- 
tes deben situarse de forma que 
el operario pueda manejarlos 
con un cambio mínimo en ia 
posición del cuerpo y las mayo- 
res ventajas mecánicas, 303. 

Problemas, 684. 
forma sistemática de resolverlos, 1, 
19. 
Procter and Gamble Company, 50, 91, 
120, 291, 321, 427, 604. 
Proyecto del trabajo, 1. 

reglas generales para el, 323. 
Proyector de películas; 158-60, 619. 
Puente para tuberías, instalación de 

un, 91. 

Pul Pac, método de, 321. 
Pulimentación: 
de piezas de máquinas de escribir, 
248, 249. : 

de platería, 249. 

Pulverización, pintura por: 

de cajas metálicas rectangulares, 72. 

de tapas y cuerpos de cajas, 116. 

de un refrigerador, 205. 

?untos, 386, 402. 


tadio Corporation of America, 271. 
Recipientes, tipos de, 269. 
tectificadora de banco, caso de la, 344. 
tegistrador de tiempos: 

automático, 208. 

Donnelley, 430. 

electrónico, 208. 

telación entre los tiempos tipo y las 
. Primas por.rendimiento, 340. 
teparación de ruedas de esmeril, dia- 
grama de, 66. 

tevisión de métodos, tiempos tipo y 


planes de primas por rendimiento, 
425. i 











Ritmo, 247, 248, 324. 
cardíaco: 
medida del, 565. 
y trabajo físico, 565. 
Ruidos, eliminación de, 593. 


Saginaw Steering Gear Division, de la 
General Motors Corporation, 293. 
Seabrook, explotación agrícola, 20. 
Selección: 
de cápsulas de gelatina, 649, 657. 
de operarios para el estudio: 
con cronómetros, 381. 
de micromovimientos, 161. 
Seleccionar (therblig): 
definición, 135. 
ejemplo, 189. 
lista de comprobación, 189. 
símbolo, 135. E 
Service Bureau Corporation, 436. 
Servis, registrador, 357. 
Sierra circular, utilización de una, 237. 
Símbolos de los therbligs, 134. 
Simplificación del trabajo, 7, 603, 605 
606. 
en las granjas, 20, 69. 
Sintética, valoración, 386. 
Sistemas: 
de factores de trabajo, 501. 
de tiempos predeterminados: 
estudio de tiempos de movimientos 
básicos, 517. 
medida del tiempo de los métodos, 
510. 
para trabajos de montaje, 486. 
resumen de varios sistemas, 484, 
485. | 
Work Factor System, 501. 
Westinghouse de valoración, 386. 
Sobres, operación de llenar, 227. 
Sociedad Americana de Ingenieros Me- 
cánicos, 15, 17, 62. 
Society for Advancement of Manage- 
ment, 17, 397. 
Soldador accionado por pedal, 292. 
Soluciones posibles, valoración de las, 
26. 
Sostener (therblig): 
definición, 136. 
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lista de comprobación, 198. 
símbolo, 134. 

Suplementos, 406. 
por esperas, 409. 
por fatiga, 406. 
por necesidades personales, 406. 
tabla, 408. 


Tablas: 
de nümeros aleatorios, 542, 548, 550. 
Principales para datos de tiempos, 
434, 436, 440, 453. 
Tablero: 
de clavijas, 142, 697. 
de demostración del muestreo de tra- 
bajo, 529. 
de observación, 357, 358. 
Tablones, corte a la longitud desea- 
da, 237. 
Taladradoras: 
datos tipo para, 440. 
para el desbarbado, 273. 
Taladros sensibles, tiempos tipo para, 
441. 
Talla de engranajes, tiempos tipo para, 
453. 
Tarea: 
ampliación de la, 322 
análisis, 1. 
ficha de clasificación de la, 645, 646. 
impreso de las condiciones de la: 
generales, 333. 
normalizadas, 332. 
Teclado de máquina de escribir, 301. 
Tempo, 393, 558. 
Tensión ocular, sedante de la, 276. 
Therbligs: 
colores, 134. 
definición, 134. 
mejor orden de los, 274. 
símbolos, 134. 
uso, 189. 
valores de tiempos para, 483, 501. 
Tiempos: 
de reacción, 202. 
estudio de (véase también Movimien- 
tos y tiempos, estudio de): 
cámara tomavistas para, 355. 
como actividad asesora, 427. 
definición, 352. 
de Taylor, 8. 


equipo de, 352, 354. 


interpretación limitada del, 16. 
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investigaciones, 3, 348, 397, 402, 619. 


límites de aplicación, 29. 
manual de, 667. 
mecanizado, 430. 
petición de, 359. 


programas de enseñanza, 607. 


trabajo: 
analítico del, 8. 
constructivo del, 8. 
usos, 354. 


valoración por medio de películas, 


397. 


estudio de, con cronómetro: 
datos de registro y archivo, 423. 


determinación: 
de suplementos, 406. 
de tiempos tipo, 411. 


división de la operación en ele- 


mentos, 363. 
equipo de, 354. 


impresos para, 358, 412, 417. 
información necesaria, 361. 
lectura y registro de datos, 364. 


máquinas de registro de tiempos, 


356. 


selección del operario, 381. 


valoración, 381, 385. 
global, 341. 
normal, 406, 415. 
predeterminados: 


para trabajos de montaje, 486. 


sistemas de, 483, 501. 
tipo, 437, 452. 
determinación, 3, 406. 
garantizado, 425. 
para coger y colocar, 486. 
para elementos: 
constantes, 440. „.. 
variables, 442,52 | [А 
para fresado f A 
para soldado? ds аф 
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los, empaquetado de, 251, 252. 


roles, 304. 

olt, 88, 304. 

lver, 335. 

«automáticos, 391. 
eración con, 391, 393. 
jo: 

inistrativo, 6, 7, 70. 
cizalla mecánica, 573. 
una y dos manos, 235. 
liciones de, 589, 590. 
mpieza, 120. 

1ontaje: 

o, 276. 

mpos tipo para, 486. 
roquel y herramientas, tiempos 
ra los, 468. 

lio del, 1. 

zesario, eliminación de, 50. 
Itado del, 340. 

“ación del, 341. 

s de: 

xima, 262. 

гта], 260. 

ventilado, 582. 

'orte en vacío y transporte con 
ga (therblig): 

ición, 135. 

ción, 191, 192. 

o del movimiento de los ojos, 


plo, 191, 192. 

de comprobación, 195. 

leo, investigaciones de Taylor so- 
a, 11. 

rrastrado por un tractor, 33. 
lar. у punzonar, tiempos tipo 
482. 

les compuestos para troquelar y 
onar, 482. 


Aircraft Corporation, 434. 
sCaliforgiauBank, 557. 
sidad eo, 





de lowa, 606. 

de Nueva York, 606. 

de Washington, estudios de Ја, 303. 

Utilizar, montar y desmontar (ther- 

blig): de 

almacén, aprovechamiento del espa- 
cio en un, 80. 

definición, 137. 

ejemplo, 204, 

lista de comprobación, 206. 

símbolo, 134. 


Valoración: 
de la actividad de andar, 618, 709. 
de la actuación, 389. 
de la distribución de naipes, 618, 711. 
entrenamiento en la, 617. 
escalas de, 403. 
exactitud de la, 616. 
fisiológica del nivel de actuación, 388. 
objetiva, 388. 
por piezas, petición de, 668. 
según habilidad y esfuerzo, 386. 
sintética, 386. 
sistemas de, 385. 
de Bedaux, 386. $ 
Westinghouse, 386. 
Valores de tiempo: 
anormales, 385. 
cálculo, 410. 
elección de, 384. 
establecidos a partir de fórmulas, 
440. 
Velocidad y método, 404. 
Ventanas, limpieza de, 125. 
Ventilación, 592. 
Vibración, eliminación de la, 592, 593, 
Visibilidad: 
condiciones adecuadas, 274. 
tiempo para ver, 277. 
Volantes, diseño de, 303. 


Warner y Swasey, hoja de instruccio- 
nes normalizadas de, 334. 

Western Electric Company, 485, 594. 

WETARFAC, 430. 
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